UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIOAD MARUANA LOS ANDLS

TESIS

(COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK'Y

CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA
EVALUACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LAS 4 HORAS

~

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Autor: Bach. Guadalupe LLacsa, Vidal Teobaldo
Asesor: Ph. D. Mohamed Mehdi Hadi Mohamed

Linea De Investigacion Institucional: Nuevas Tecnologias y Procesos

HUANCAYO - PERU
2024



HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
PRESIDENTE

Dr. Francisco Cyl Godifio Poma
JURADO

Mg. Edinson José Porras Arroyo
JURADO

Ing. Manuel Ivan Maita Pérez
JURADO

Mtro. Leonel Untiveros Pefialoza
SECRETARIO DOCENTE



DEDICATORIA

A mi mamé Hilda Zoraida Llacsa Ulloa
que desde pequeiio me inculco la
disciplina del estudio y a mi papa
Victoriano Guadalupe Huaméan que
siempre creyd en mi suefio de ser

profesional.

A mi maestro de primaria Hugo
Camargo Contreras, por forjar la

cimentacion de mi educacion.

Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo



AGRADECIMIENTO

A la E.A.P de Ingenieria Civil de la
UPLA por ser parte de mi preparacion

profesional.

A mis docentes por sus sapiencias,
experiencias y solicitudes, haciendo
posible llegar a mis metas académicas.

A mis familiares y amigos por
brindarme su apoyo en todo momento,
especialmente a Jesis Angel Huaman
Chavez a cargo del laboratorio QA/QC

Express Concrete & Materials.

Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo



I Cticina MU EWCX
u P A Propiedad Intelectusl WY
y Publicaciones EVOS

LMTAINGIAN P VLML LGS AN S

CONSTANCIA DE SIMILITUD
N ° 0047 - I -2023

La Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones, hace constar mediante |a presente, que la
TESIS; Titulada:

COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO
CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LAS 4 HORAS

Con la siguiente informacion:

Con Autor(es) - BACH. GUADALUPE LLACSA VIDAL TEOBALDO
Facultad : INGENIERIA

Escuela Académica - INGENIERIA CIVIL

Asesor(a) : PH. D. MOHAMED MEHDI HADI MOHAMED

Fue analizado con fecha 13/10/2023 con el software de prevencion de plagio (Turnitin); y
con la siguiente configuracion:

Excluye Bibliografia. X
Excluye citas. X
Excluye Cadenas hasta 20 palabras. X
Oftro criterio (especificar)

El documento presenta un porcentaje de similitud de 12 %.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°15
del Reglamento de uso de Software de Prevencion de Plagic Version 2.0. Se declara, que
el trabajo de investigacion: Si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

Qbservaciones:

En sefal de conformidad y verificacion se fima y sella la presente constancia.
g voian, Huancayo, 13 de Octubre de 2023.

)
. r
{A. LIZEFDORIELA MANTARI MINCAMI

JEFA
Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones

opropiedadip@upla.ecu pe

Correo:




CONTENIDO

HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS .......oootiiririeieeeieiese ettt st st ii
DEDICATORIA ..ttt sttt ettt e et s e bt s bt st et e s be b et et eneeneebesbesbenaens iii
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt seesessesse s e ssensenaeneeseeseesessensenes iv
(010 ]V I =111 1 L USSR v
CONTENIDO DE TABLAS. ...ttt st sttt b e st b ettt sesbesbentens iX
CONTENIDO DE FIGURAS ...ttt sttt sttt ettt sbeste st e e neesessessenaens Xi
RESUMEN ..ottt ettt sttt ettt ettt st a et et et e e st e b e e bt sbe e b e st e s et eneeneeneesessensenes Xiii
ABSTRACT ..ttt ettt s et a et e e s e st e st e s e ebeste s e tense st ese e st eseeseeseetentesensentenaeneenens 14
INTRODUCCION ..ottt ses s sess st nas st esa st sssesssessasssnsssanesnenns 15
CAPITULO Lttt st s s en et ses s s s s e s sasassansasans 17
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL.......oo ottt st 17
1.1. Descripcion de la realidad problemMALICa ...........cooviiiiiiiiie s 17
1.2. Delimitacion del ProbIEMA ..o e 19
O I T o Tod - | SRTUSTOSN 19
1.2.2. TEMPOTAL ..ottt sttt et e et e s beese e besbeesbesbeeseesbeeteenbenreas 20
G T ToTo 0] 001 WSSO 20

1.3. Formulacion del problEma ..........coceiiiiiiiiee e 20
1.3.1. ProbIEMA GENEIAL.......coiiiiiiie ettt 20
1.3.2. Problemas ESPECITICOS.......ccuiiiiiiiieii e 20

I O 1T T o= Tod o ) o S S 20
I ST ol - | ST 20
I - To o OSSP 21
1.4.3. MELOUOIOGICA. ...ttt ettt bbb 21

1.5, ODJEIIVOS ...ttt bbbttt bbbttt bbb 21
1.5.1. ODJELIVO GENEIAL .......eiiiiiieeeieee ettt ettt see e e eeereenaenneas 21
1.5.2. ODJetiVOS ESPECTTICOS. .....viuiieiiieiiieie ettt 21

(02 21 1 0] 10 I | OO 22
MARCO TEORICO ...ttt see et sess s se s sasssassss s s sasesssssssassassssanes 22
N N ] o= 1< (ST 22
2.1.1. ANtecedentes NACIONAIES ........ccccueiuiiieieiie et se et re et sre e aesre e e sreenes 22
2.1.2. Antecedentes iNtErNACIONAIES .........cccueriiiiie ittt 25

2.2. Bases teOricas 0 CIeNtiTICAS.......civreieieieice e 27

Vi



2.2.1. El cONCreto CONVENCIONAL .......cooieeieieeieeee ettt ettt e e e e e s ettt e e e s e nee e reeeeeesenaes 27

A N [0 0T (I ot o (1 o TSP 43
2.2.3. Disefio de mezcla del concreto coNVENCIoNal............ccviiiiiieiineiee e 44
2.2.4. El CONCIEto TaSt trACK.......eiie et eee 47

2.3. MArCO CONCEPLUAL ...ttt 60
(02 21 1 0] 10 I | | SO OO OO 65
HIPOTESIS ...ttt s et snas s st snsssssasssssnaasansenansanesnens 65
3.1, HIPOLESIS GENEIAL ...ttt ettt 65
3.2. HIpOLESiS ESPECITICA (S)...veiveireriiitieie i st sttt sttt sttt st saesba et s reenaesrenne s 65
BL3  VANTADIES .. bbb 65
3.3.1. Definicion conceptual de 1a Variable ... 65
3.3.2. Definicion operacional de 1as variables.............ocoeiiiiiii i 66
3.3.3. Operacionalizacion de 1a Variable ..o 67
CAPITULO IV ottt st s st s s s e s s sanannans 68
METODOLOGIA ...ttt s sttt s e e s e snsssneenes 68
4.1. MEt0do de INVESTIGACION ......cuveieiiecic ettt st be s be et s resraesresne s 68
4.2. Tip0 de INVESTIGACION ....c.eiiiiiiie ettt sttt re et re e stesbe et e sresnaesbesre s 69
4.3, NiVel de INVESTIGACION......c.eiviiiiiiiice bbb 69
4.4, Disefio de 1a INVESTIGACION .........cceeiiii ettt resra e b sne s 69
4.5, PODIACION Y MUESIIA ....veeviiieieie ettt ettt te et et e s be et e e testeeseesbeenbesbeenaesreste s 70
TN I oo o] - T o] SRS 70
T |V 1111 ¢ VPP P PP RPRTR 71

4.6. Técnicas e Instrumentos de recolecCion de datoS..........covevevieieienene e 72
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos ..........ccccveveieiiiii i 72
4.8. Aspectos éticoS de 1a INVESLIGACION ........ucveiriiiiieiieese e 75
CAPITULO V oottt 76
RESULTADOS ..ottt ettt st sa st sa e ste s te e seseeseneesensese s esassesessesessesessesessenenseneesenes 76
5.1. Descripcion del diSefio teCNOIOGICO. ........cveiriiiieirieiee e 76
5.2. DeSCripCiONn A€ FESUITAA0S. .......cveuiieiiiiitiiteiesie ettt 77
5.2.1. Resultado de ensayo: Caracterizacion de 10S agregados ..........cccovererveeneeienenenereeean, 77
5.2.2. Resultado de ensayo: Dosificacion de los componentes del concreto...........c.ccceerenee. 77
5.2.3. Resultado de ensayo: Temperatura del concreto en estado freSCo ........ccvvvevvvvirierinnne. 77
5.2.4. Resultado de ensayo: Asentamiento del CONCIELO ........cccvveveevieeiiie v 78
5.2.5. Resultado de ensayo: Peso unitario del CONCIet0 .......cccevveveeviec v 79
5.2.6. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua iniCial...........ccocoooiviiiriiiiiiin e 80
5.2.7. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua final ...........cccoovviriiiiiieie e 81
5.2.8. Resultado de ensayo: Resistencia a compresion del CONCreto........coveveveevevvenerereenen. 82

vii



5.2.9. Resultado de ensayo: Resistencia a flexion del concreto..........ccovvvvevevnivenicieiesienen, 84

5.2.10. Resultado de evaluaCion d€ COSOS .........ciiririerieierieiirisie et 85

5.3. Contrastacion de NIPOLESIS.......ccviieiiii ettt reera e b nne s 87
CAPITULO V.ot eeee s te st s s s s s s s sansnnans 98
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .....ooviveeeeeeereseseeeseeeessessssessessssessssesssssssssssssanes 98
CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt esesseste st essesaeneeseeseeseesessessensensensesensens 102
RECOMENDACIONES ......oteieieiettetesese sttt esestestesse s e ae s e e esessessassessessensensensensesensens 104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt sse s sas s ssssans 105
ANEXOS.....cooeeeteieiestetest ettt ettt e s s et sa et s b e st et e st et et e te s et et e R e te st et e st ebe st e te e ete e ete e eneneas 110
A. MALIIZ 8 CONSISTENCIA ... e veveeiieieieee ettt ettt bbb nne s 111

b. Matriz de operacionalizacion de la variable............ccoooiiiiiiii e 112

c. Matriz de operacionalizacion del INStUMENTO.........c.cceiiiiiii i 113

d. Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion...........cccccocevvveve v, 114

e. Confiabilidad y validez del INStrUMENTO...........cooiiiriiicieis s 157

f. Data del procesamiento de at0S..........ccerveieiriieriie e 179

0. Fotografia de la aplicacion del inStrUMENTO ..........cccvevveiiiiiii e 184

viii



CONTENIDO DE TABLAS

JLIE: Lo = T TSSO PR RPN 29
Porcentajes tipicos en que interviene los 6xidos en el cemento Portland. ..........cccccoovecveivvvieienne. 29
.......................................................................................................................................................... 29
TADIA 2. bbbttt sttt bt e 29
Composicion quimica del cemento POrtland. ............ocooeiriiiiiiincec e 29
.......................................................................................................................................................... 29
1= 0] - PRSP SS 32
Limites permisibles del agua empleado para mezcla y curado del concreto...........cccccvveervirinnnne 32
JLIE: o T SRRSO PRSPPI 36
Tipos de consistencia del CoNCreto CONVENCIONAL...........ccveiieiiiiiiiii e 36
JLIE: Lo = T TSSOSO PR SRR 37
Tipos de tolerancias de la consistencia del concreto convencional............cccccovvvveveieiic e cieceens 37
1= 0] - PR PRSS 42
Circunstancias que afectan la durabilidad. ............ccccoveiiiiiii i 42
1= o] - USSR 47
Propiedades del coNCreto fast trACK. .........ccviiiiie i es 47
JLIE: Lo =T TSSOSO PR SRR 53
ASeNtamientos reCOMENUAUOS. ........cveiereeiesi et be s e et reeseeseeareeneeseeeseeneesneas 53
JLIE: Lo = T TSRS PRSPPI P 67
Operacionalizacion de 1S Variables ..o 67
1= o] - 0 OO RSPRSS 74
EVAlUACION A8 BXPEITOS. .....viiiectiiie ittt st st e st et s b et e et e s beebs e besbeesbesbaeneesreenes 74
1= o] - PSSP 74
Prueba binomial para la validez de eXPEertOS. .........cccvveiiiieiiiiiie et e 74
1= o] - 0 PSSP 76
Leyenda de los tipos de concretos empleados por la investigacion. ...........cccocevevvevieieiie s 76
JLIE: Lo =T SRRSO 77
Caracterizacion de 10S agregadis. ..........ccuriiieririeieie ettt 77
JLIE: Lo =T SRS 77
Dosificacion de los componentes del concreto por cada disefio de mezcla. .........ccccceevveveiveceenene. 77
JLIE- o] - 0 T PRSP 78
Resultados de los ensayos de temperatura del concreto en estado fresco. ........cceocevvvieieieerevienne 78
BLIE- o] - 0 TSP STRSS 78
Resultados de los ensayos de asentamiento del CONCIreto...........covvieii i 78
1= 0] - PRSP 79
Resultados de los ensayos de peso unitario del CONCIEtO ........ccccvevvieivievesice e 79
JLIE: 0] - 0 T PRSP SST 80
Resultados de los ensayos de tiempo de fragua inicial del CONCreto.........cccevvviveieviicicce e 80
BLIE- o] - 0 TP 81
Resultados de los ensayos de tiempo de fragua final del CONCreto..........ccooveiiiieienciiciene e 81
1= o] - 22 OSSPSR 82



Resultados de los ensayos de resistencia a compresion a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 672 horas

ST L) SRS 82
1= 0] - PSRRI 84
Valor porcentual de resistencia a compresion del CONCIEtO. ........cccccveveiiiiicviiieice e 84
TADIA 22, bbbttt ettt ner e 84
Resultados de los ensayos de resistencia a flexion a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 672 horas (28

[0 L2 TS PSSPRSS 84
JLIE- 0] - 2 T PR RSTRSS 86
COStO POF M3 AE CONCIELO. ...ttt bbbt b e an e 86
TADIA 24—ttt b e bt r s 87
Medidas descriptivas de resistencia a compresion por tipo de CONCIetO. .........oceveverrrereerieerieeenns 87
TADIA 25, bbbttt b b nner e 88
Medidas descriptivas de temperatura por tipo de CONCIELO. ..........ccvevririereiieieeeee e 88
BLIE- 0] - 2 T PSSR 89
Medidas descriptivas de peso unitario por tipo de CONCIEtO.........cceviiiicieiieie e 89
JLIE- o] - 2 OSSPSR 90
Medidas descriptivas de asentamiento por tipo de CONCIELO. ........c.ccvvvveveieirie s 90
TADIA 28Rt e ettt R bbb n et e 90
Medidas descriptivas de tiempo de fragua inicial por tipo de CONCreto. .........ccovevvvvivviveresverieriene 90
JLIE: Lo = T4 TSSO PSRRI 91
Medidas descriptivas de tiempo de fragua final por tipo de CONCreto. ........covvveveevivicveiese e 91
JLIE: L] =TS OSSPSR 92
Resultados de prueba t student de diferencia de concreto fast track y concreto convencional a las 4
0] TS 92
JLIE: L =T SRRSO PRRPRPRN 93
Resultados de prueba t student de muestras independientes de las caracteristicas técnicas del
concreto fast track y CONCreto CONVENCIONAL. ..........coviiiiiiiiiiiiici e 93
JLIE: L] =TS SRR 94
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de tiempo de fragua inicial
entre concreto fast track Yy CONVENCIONAL .........ccoooviiiiiiii e 94
JLIE= 0] - G TSP 94
Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 8 y 24 horas
(0[S o%: o [0 TSRS 94
JLIE- 0] - 7 S PRSP SST 95
Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 28 dias de
7Tt o (o OSSPSR 95
BLIE: o] - T TSP 96
Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de resistencia a la compresion por tipo de
(o0] 0103 (=] (o TR TR P PP UP P UUPPUPRRPRN 96
JIE: 0] - T T PRSP RR 97
Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de caracteristicas técnicas por tipo de concreto.
.......................................................................................................................................................... 97
JIE: 0] - T PSRRI 97
Resultados Prueba de Homogeneidad de VarianZas. ............ccoeveiriiinenenenieneeeese e 97



CONTENIDO DE FIGURAS

1o SRR 19
Delimitacion espacial de 1a iNdagacion. ............cccoviiieiiiicic i 19
FROUIB 2 -t b Rt R R R bt R e n s 28
Vista general de 10s componentes del CONCIELO........c.ciiiiiicieiiee e e 28
U 3 bRttt b s 30
Tip0os de CeMENLO POMIANG. .........cviiiiiii et sresreestenre s 30
1o U 7 SRR 31
Clasificacion de los agregados para €l CONCIELO. .........oruruiririirieinirisieeee e 31
1o U - < SRS 31
Funciones del agua dentro del CONCIELO. ........ccuciiiiiriiiie e 31
FROUIB B -t b etk bRt bbbttt nen s 34
THPOS AE AAITIVOS ...ttt et e s b et e et e st e e be e besaeetesbaeeesbeetaentenreas 34
QU 7 bbb R R b bttt n s 35
Factores que inciden en las propiedades en estado fresco del concreto convencional..................... 35
FRQUIA B et bbbt b bR bbbt n s 36
Factores que inciden en la trabajabilidad del concreto convencional ............cccooeveviiievencveieniee 36
T U T USSR 37
Flujograma del ensayo de asentamiento del CONCIEL0. ........c.vvviieieieeie e 37
T U 1O OSSR 38
Control de asentamiento del cONCreto CONVENCIONAL ..........coveieiiiiiii e 38
FROUIE L1 o b s bbb R b bttt e ettt 38
Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto convencional en estado fresco............ 38
FROUIE L2 .o bbbt b bR bbbttt R bbbt n s 39
Flujograma del ensayo de contenido de aire del CONCIet0.........cccvviviviciecicie e 39
T U 1 TSRO R PSR 40
Flujograma del ensayo de densidad del CONCIet0. ..........cociiiieieiiiiisee e 40
T U - OSSR 42
Vista general del ensayo de resistencia a compresion del concreto convencional...............cccccee... 42
T U I TSROSO S R 43
Vista general del ensayo de resistencia a compresion del concreto fast track. ...........cccceovveeeiennnn 43
FRUIE L6 ..okt b et b bbb bttt n s 43
THPOS U8 CONCIBLO. ....viiviiitiitie ettt ettt sttt st et e e s beese e s besteesbesbeesbesbeete e besaeeseesbaensesteeteententeas 43
FROUIA L7 kbbbt h b bR R b bttt n s 48
Beneficios del conCreto fast traCK. .......ccvcveiiiiic e 48
10 PR 50
Criterios de disefio de mezcla del concreto fast traCk. .........cccvcveveiiiiieienie e 50
10 0 0 PR 52
L0700 I L= I Y o] - o 1SS 52
FRQUIE 20 ..ttt b b s bR bbbttt R bbbt b s 52
Proceso de ensay0 de Cono de ADIAIMS ........ooiiiiiiiiee et enes 52
FROUIE 21 .t b bbb s b bR bbbt h Rt bbb n s 53
(000 01 (] o (-] 114 o] o S 53
11U - PSS 56
DistribuCion granUIOMELIICA. .........covevirieiiieieiieisee ettt 56



10 0 - 2 TSR 59

Curva de evolucion de resistencia del concreto fast traCk...........coovvvvirinenineicie e 59
FRQUIB 24 .t e et b bbbt b bttt n e 70
Esquema del diSEM0 U8 T8SIS ...vviviiieiiiieiie ettt ettt s re et re e e e te e sreens 70
1o U 2 TSRS 71
DistribUCION de 18 MUESTIA. ... cvveieieieie ettt te st sa e enes 71
Figura 26 Flujo de procesos de 1a iNVeStIgacion ............cccuevvviiiieieie s 73
FRQUIE 27 et e et b Rt R R b ettt R e r e 78
Resumen de ensayo de temperatura del concreto en estado fresSCo. ........ccvevervriveieniiiiene e 78
1o U 2 TSRS 79
Resumen de ensayo de asentamiento del CONCIELO..........c.oiverveieiiiiiieee e 79
1o U 24 ISR 80
Resumen de los ensayos de contenido de aire del CONCreto. ........cccvvveevvnieiie i 80
FRQUIE B0 .t e bR R bbbttt n s 81
Resumen de los ensayos de tiempo de fragua inicial del CONCreto...........covvevevieeicviiie v 81
FROUIE 3L et b bbb R R bttt b n s 82
Resumen de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto. ..........ccccovveveieeiciiiiccc e, 82
T U - T 7SSOSR 83
FUIA B3 e bR bttt R et n e 83
Desarrollo de la resistencia a compresion del concreto alas 4, 8 y 24 horas. .......ccccceveevevveciesneane. 83
FIQUIE B4 bbbt st bbb R b bttt n s 85
Desarrollo de la resistencia a flexién del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas. ........c.ccccevvvvveviennenne. 85
T U T TSRS 88
Diagrama de barras de resistencia a compresion del concreto en relacion a la edad y tipo de

[610] 0 (0] =] (o T O TP P T UPRT PP TPP PR 88
FROUIE 36 ..ot bbb bbbt R R b bttt n s 88
Diagrama de barras de temperatura del concreto fast track y el concreto convencional.................. 88
T U T 7 A SRRSO R SRR 89
Diagrama de barras de peso unitario del concreto fast track y el concreto convencional. ............... 89
FIQUIA 38 ..ottt st e s b et e s ae et e s beeae e s beebb e besbeerb e teere e renteenrenreeres 90
Diagrama de barras de asentamiento del concreto fast track y el concreto convencional................ 90
FROUIE B9 bbb e bR R bttt n s 91
Diagrama de barras de tiempo de fragua inicial por tipo de CONCreto. ........ccccvvveveviiivicve s 91
FROUIE 38 ..t bbb bR R bttt e 91
Diagrama de barras de tiempo de fragua final por tipo de CONCreto. ..........ccccvevvevicviiiecve e 91

Xii



RESUMEN

Se plante6 como problema general: ¢Cudles son las diferencias significativas en
resistencia a compresion del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto
convencional?, para absolver dicha pregunta se tuvo como proposito general comparar el ¢
del concreto empleando concreto fast track y concreto convencional, a las 4 horas, 8 horas,
24 horas y 28 dias, seguido de la descripcion comparativa de las caracteristicas técnicas tales
como: temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua. Metodoldgicamente uso
un tipo de indagacion bésica, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y un disefio no
experimental, la poblacion lo conformaron las vias con pavimento rigido ubicadas en el
distrito de Pilcomayo, al emplear un muestreo no probabilistico por conveniencia, se
consider6 como muestra al pavimento rigido ubicado en el Jr. 15 de Setiembre concerniente
al tramo Jr. Alejandro Deustua y el Jr. Las Brisas (distrito Pilcomayo, provincia Huancayo,
departamento Junin), por ello se fabricaron 162 testigos de concreto para monitorear
resistencia a compresion a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 dias, a ello le acompafio el
control de caracteristicas técnicas como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del concreto
fast track y concreto convencional. Con los resultados de la prueba de hipotesis se contrasta
que la resistencia del concreto fast track a 4 horas es superior a la del concreto convencional
(valor p = 0.0 < 0.05 = a, se rechaza Hp). Concluyendo que, el concreto fast track adquiere
capacidad de soporte de esfuerzos a compresion a partir de las 4 horas, mientras que el
concreto convencional no adquiere ninguna capacidad de soporte a las 4 horas, el concreto
fast track a las 4 horas alcanza un 20.10% del f’c. Se recomienda evaluar la retraccion
plastica por secado del concreto fast track, para observar si con el tiempo aparecen fisuras,

considerandolos con curado o sin curar.

Palabras claves: resistencia a compresion, concreto fast track, concreto

convencional y caracteristicas técnicas.
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ABSTRACT

The general problem was posed: What are the significant differences in the
compressive strength of concrete at 4 hours between fast track concrete and conventional
concrete? To answer this question, the general purpose was to compare the f’c of concrete
using fast track concrete. track and conventional concrete, at 4 hours, 8 hours, 24 hours and
28 days, followed by the comparative description of the technical characteristics such as:
temperature, settlement, unit weight and setting time. Methodologically, it used a type of
basic inquiry, quantitative approach, correlational level and a non-experimental design, the
population was made up of roads with rigid pavement located in the district of Pilcomayo,
by using non-probabilistic sampling for convenience, the pavement was considered as a
sample. rigid located in Jr. 15 de Setiembre concerning the section Jr. Alejandro DeUstua
and Jr. Las Brisas (Pilcomayo district, Huancayo province, Junin department), therefore 162
concrete cores were manufactured to monitor compression resistance at 4 hours, 8 hours, 24
hours and 28 days, this was accompanied by the control of technical characteristics such as:
temperature, Slump, unit weight and TF of fast track concrete and conventional concrete.
With the results of the hypothesis test, it is confirmed that the resistance of fast track concrete
at 4 hours is higher than that of conventional concrete (p value = 0.0 < 0.05 = a, Hp is
rejected). Concluding that, the fast track concrete acquires the capacity to support
compressive forces after 4 hours, while the conventional concrete does not acquire any
support capacity at 4 hours, the fast track concrete reaches 20.10% after 4 hours. of the f’c.
It is recommended to evaluate the plastic shrinkage due to drying of the fast track concrete,

to observe if cracks appear over time, considering them cured or uncured.

Keywords: compressive strength, fast track concrete, conventional concrete and

technical characteristics.
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INTRODUCCION

Por sus propiedades, como resistencia, trabajabilidad y durabilidad, el concreto esta
demostrando ser un material imprescindible para muchos procesos constructivos. Sin
embargo, debido a las exigentes necesidades en el lugar de trabajo, el concreto tradicional

ha sufrido cambios recientemente, una de esas innovaciones es el uso del concreto fast track.

Las preguntas que surgen incluyen, entre otras: ;Qué es el concreto fast track?
¢Dénde puedo utilizar el concreto fast track? ¢EIl concreto fast track ofrecera excelentes
propiedades en comparacion con el concreto tradicional?, entre otros, de ahi que la presente
tesis busca responder dichas interrogantes bajo el contexto local, ya que se emplearan

componentes del concreto que se puedan adquirir en la zona de investigacion.

A nivel internacional Cemex Colombia define al concreto fast track como un
concreto disefiado para uso en pavimentos que contribuye al desarrollo de resistencias
mecanicas iniciales, destacando que en 24 horas puede ponerse en uso, asimismo exhibe una

alta durabilidad (Cemex colombia).

En el Peru investigaciones como las de Deza et al. (2016) han demostrado que, el
concreto fast track obtiene mejores propiedades en comparacion que el concreto tradicional
(Deza, y otros, 2016), dichas afirmaciones impulsan a seguir investigando respecto al uso
del concreto fast track bajo condiciones de disefio especificas (calidad, tipo y volumen de

insumos empleados en la fabricacion de concreto).

La importancia de la indagacion se sostiene a razon de que no existe muchas
investigaciones sobre el beneficio que otorga el uso del concreto fast track, de ahi que se
debilita la masificacion en uso, la presente tesis desarrollo las definiciones, caracteristicas
técnicas, propiedades y disefio de mezcla que debe tener el concreto fast track, en especial

mostro valores del f°c a las 4, 8, 24 y 672 horas.

En tal sentido la tesis planteé como propdsito general: Comparar el f’c del concreto
a las 4 horas al usar concreto fast track y concreto convencional. Por ello se realiz6 una serie
de procedimientos iniciando con la caracterizacion de los componentes del concreto, disefio
de mezcla, pesaje de los materiales, monitoreo de la temperatura de la mezcla, asentamiento

del concreto, rendimiento del concreto, evaluacién de contenido de aire y finiquita evaluando
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el f’c del concreto a las horas pedidas. Por ello tuvo como muestra a 162 probetas cilindricas
de concreto de dimensiones de 4x8 pulgadas.

Para lograr los objetivos antes mencionados, la tesis se desenvolvié en 6 capitulos,

como se detalla a continuacion:

Capitulo I, presentd la formulacion del problema, la delimitacién del problema,
formulacién del problema, la justificacion y los objetivos de la indagacion.

Capitulo 11, se desarrollo los antecedentes, bases teoricas y el marco conceptual.
Capitulo 111, exhibié la hipotesis, variables y operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1V, trata sobre la presentacion de la poblacion, eleccion de la muestra,
especificacion de las técnicas e instrumentos de recojo de datos y las técnicas de proceso y

estudio de datos empleado durante el desenvolvimiento de la investigacion.

Capitulo V, presentd los resultados encontrados en laboratorio, aprobacién o rechazo

de las hipotesis.
Capitulo VI, mostro la discusion de resultados.

La indagacion finiquita emitiendo las conclusiones, sugerencias, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Vidal Teobaldo Guadalupe Llacsa
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial se ha detectado que, existe falencias en los procesos de
reparacion de pavimentos rigidos, ya que en su mayoria debido a las fallas
estructurales y funcionales se genera malestares en los usuarios por lo que las
entidades toman medidas de mantenimiento de vias, siendo la debilidad de estas el
tiempo que demanda los procesos de rehabilitacion ya que ello genera pases
restringidos o cambios de ruta, en tal sentido se busca nuevos procesos constructivos
que permitan un proceso de reparacion a corto plazo, esto da pase al uso del concreto
fast track. Este ultimo corresponde a un concreto especial que se caracteriza por dar
apertura rapida al trafico.

Para el caso de Chile, la tecnologia fast-track surge a partir del requerimiento
constante de reparar las aceras o reemplazar las losas del piso en un tiempo de
construccion mas corto debido al alto flujo de trafico. Como resultado, las dosis
efectuadas con el superplastificante al 1.2% vy el acelerador de resistencia inicial al
0.5%, 0.9% y 1.5%; con cemento Portland tipo I, en cantidad de 15.4 bolsas, con una
proporcién de agregado fino al 42% y agregados al 58%; y con una analogia a/c =

0.33, condujo a la creacién de un concreto Fast Track aplicado a pavimentos rigidos
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con f°c mayor a 220 kg/cm? a la edad de 1 dia, con asentamiento de 4 pulgadas
(S&nchez, 2007).

En los ultimos afios en Perd, los prestadores de servicios publicos han sido
los municipios y las empresas, ellos han iniciado con trabajos de mantenimiento de
vias a largo plazo que van desde dos semanas, dos meses 0 mas, un ejemplo de ellas
es lo acontecido en Lima-Metropolitana. No prestando mucha atencion a la calidad
del trabajo, sino también a los inconvenientes que genera y provoca la congestion
vehicular, lo que resulta en congestion del trafico y dafios econdmicos a las empresas
y hogares cercanos, asi como a los propietarios de los automoviles. Otra problematica
repetitiva es que cada vez es mas dificil moverse por la ciudad debido a la congestidn
vehicular, particularmente como resultado del mantenimiento y reparacion de
carreteras en curso. Es por eso que hoy en dia la municipalidad de Lima viene
analizando y ejecutando aquellas propuestas constructivas que permitan el uso de
concretos rigidos puestos en servicio al menor tiempo, siendo en promedio de 7 a 14
dias que cubran el comportamiento de fraguado, madurez y curado, es ahi donde
entra a tallar la realidad, replicar y fomentar el uso del concreto fast track o también
conocido como hormigén de fraguado rapido permitiendo al pavimento ponerlo en
servicio a las 24 horas (Toledo, 2010).

Para el caso del departamento de Junin, el cual se compone por 9 provincias
y 124 distritos, se tiene como dato que es el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas el encargado de realizar el mantenimiento de vias y puentes, para el caso de
la zona urbana son las municipalidades distritales quienes realizan dicho proceso,
para ambos casos se reportan inconvenientes en los trabajos, ya que los procesos son
lentos y poco durables, como por ejemplo en la provincia de Huancayo para ser mas
precisos las Avenidas: San Carlos y Calmell del Solar, evidencian diferentes tipos de
fallas, han recibido reparacion pero solo fue Util durante 3 meses, para los meses
lluviosos como: enero, febrero y marzo, las calles mencionadas evidencias
nuevamente sus fallas y en condiciones mas criticas, esto deja un vacio ya que se
tiene la perspectiva de que todo proceso de reparacion de vias es insuficiente por lo
que deben recibir reemplazo por completo, es ahi donde el ingeniero civil debe tomar
decisiones, ya que lo mas oportuno es evaluar la situacion actual de la via y en base

a ella detectar cuales son los problemas y sus respectivos tratamientos, resaltando ahi
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1.2.

que se deben emplear nuevos procesos constructivos que permitan que el pavimento

sea reparado de forma répida y durable.

La principal motivacion de la investigacion es el retraso de las obras de
construccién (carreteras, avenidas, calles) en nuestra provincia (Huancayo), debido
a los aspectos técnicos del concreto, el cual a los 28 dias alcanza una resistencia
optima en gran proporcion para la cual ha sido disefiada, para los procesos de
construccién esperar ese tiempo conlleva problemas y retrasos en la obra. Por tal
motivo, la investigacion posterior logra comparar las caracteristicas del concreto fast
track y el concreto convencional, permitiendo desarrollar un proceso adecuado para
realizar el disefio de mezcla para un concreto con la mejor capacidad de soporte a las

4 horas.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La tesis involucro a vias con pavimentacion rigida ubicadas al distrito

Pilcomayo, provincia Huancayo, departamento Junin.
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Figura 1
Delimitacion espacial de la indagacion.
Fuente: Google Iméagenes (2023).
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1.2.2. Temporal

La tesis se desenvolvio en los periodos de enero a junio del afio 2022.

1.2.3. Econdmica

El f°c solo se evaluo a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 dias debido
a que los costos asociados a la tesis fueron cubiertos Gnicamente por el tesista.
También se monitorearon la temperatura, el asentamiento, el peso unitario y

el tiempo de fragua del concreto fast track y convencional.

1.3.  Formulacién del problema
1.3.1. Problema General

¢ Cuales son las diferencias significativas en resistencia a compresion
del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto

convencional?

1.3.2. Problemas Especificos

a) ¢Existiran diferencias entre las caracteristicas técnicas (temperatura,
asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y

el concreto convencional?

b) ¢Qué variaciones exhiben en resistencia a compresion del concreto a las

8 horas y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional?

c) ¢Presentaran diferencias en resistencia a compresion del concreto a los 28

dias entre el concreto fast track y el concreto convencional?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social

La presente tesis demuestra la factibilidad de obtener concretos que
desarrollen resistencias mecanicas altas a pocas horas de su vaciado,
disminuyendo los tiempos de ejecucion de obras y mantenimientos viales,
siendo lo mas resaltante que al usar un concreto tipo fast track este puede
ponerse en servicio pasada las 24 horas de su vertido en obra. De ahi que la
poblacién no veréa afectada su tiempo y sobre todo hara uso de la via publica

con concreto de calidad y durabilidad.
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1.4.2. Tebrica

Todos los procedimientos y ensayos descritos en la tesis siguen los
lineamientos de la NTP, AASHTO y ASTM. A razon de ello las conclusiones
obtenidas en la tesis sirven como fundamento tedrico para que se replique el

uso del concreto fast track en otras zonas del Peru.

1.4.3. Metodoldgica

Dado que la adicion de aditivos al disefio tradicional modifica las
propiedades que estaban presentes anteriormente, el proceso de creacion del
concreto fast track da como resultado una nueva metodologia de disefio. Asi
mismo el propio uso del concreto fast track es considera como una nueva
metodologia de trabajo en obra, puesto que se reducen tiempos en el

cronograma de ejecucion.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Comparar la resistencia a compresion del concreto a las 4 horas al usar

concreto fast track y concreto convencional.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar las diferencias entre las caracteristicas técnicas
(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del

concreto fast track y el concreto convencional.

b) Analizar las variaciones en resistencia a compresion del concreto a las 8

horas y 24 horas al emplear concreto fast track y concreto convencional.

c) Evaluar las diferencias en resistencia a compresion a los 28 dias al usar

concreto fast track y concreto convencional.
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2.1.

Antecedentes

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes nacionales

a.

Calla (2017) desarroll6 el articulo cientifico titulado: “Concrete fast
track with additives superplastifying accelerating of initial resistors
with Potland cement type HE” para la Revista Andina Science &
Humanities. Tuvo como propoésito general disefiar un concreto fast
track empleando aditivos superplastificantes y acelerante de
resistencias iniciales con cemento Portland tipo HE. Se empled una
metodologia con orientacion cuantitativo, tipo aplicado, nivel
descriptivo comparativo y disefio experimental. Los resultados
muestran una caracterizacion del AG de: TM = 1", MF = 6.85,
contenido de humedad de 2.90%, peso especifico de solidos de 2.566
g/cmd, absorcion = 2.775%, PUS= 1367 kg/m?, PUC= 1480 kg/m®y
resistencia a la abrasion de 22.7%, mientras que el AF se caracteriz
con tener un MF = 2.96, contenido de humedad = 8.10%, peso
especifico de solidos = 2.534 g/cm?, absorcion = 3.33%, PUS= 1581
kg/m3, PUC= 1690 kg/m®y contenido de materia organica de 0.19%,
de igual forma las resistencias obtenidas con aditivo superplastificante

y acelerante son mayores en comparacion con la muestra patrén. En
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conclusion, al emplear superplastificante Viscocrete-3330 vy
acelerante sika rapid-1 sumado al cemento Portland tipo HE se logra
fabricar un concreto fast track, quien a los 3 dias obtiene una
resistencia de 286.95 kg/cm? su dosificacion optima se da al emplear
1.6% de Viscocrete-3330, 1.5% de sika rapid-1, cemento 450 kg,
relacion de finos de 44% de arena y 56% de piedra sumado a una
relacién a/c=0.33, mientras que la muestra patron alcanza solo 158.43
kg/lcm? a las 72 horas (Concrete fast track with additives
superplastifying accelerating of initial resistors with Potland cement
type HE, 2017).

Paliza et al. (2017) realizaron el articulo cientifico para la Revista
Véritas de la Universidad Catdlica de Santa Maria. Se identifico como
problema a los procesos lentos de reparacién de pavimentos en la
region de Arequipa. Tuvo como fin proponer el uso del concreto fast
track como alternativa de reparacion y rehabilitacion de pavimentos y
que se adquieran capacidad de soporte mayor a 280 kg/cm? a las 8
horas, 12 horas y 24 horas. Empled una metodologia con enfoque
cuantitativa, tipo aplicada, nivel descriptivo-comparativo y disefio
cuasi experimental. Los resultados muestran que se empled 3 tipos de
disefio de mezcla, la primera empleo el cemento tipo HE, la segunda
al cemento tipo IP y la tercera un cemento tipo I. Los resultados
indican que, en las propiedades fisicas el concreto fast track se
caracteriza por que a mayor contenido de cemento y menor relacién
alc se reduce el TF, es decir la relacion agua/cemento es directamente
proporcional al tiempo de fraguado, de igual forma las propiedades
mecanicas varian en funcién de cada tipo de disefio. Concluyendo
que, el uso del concreto fast track permite reparar y rehabilitar los
pavimentos en menor tiempo acompafado de la reduccion de costos,
todos los disefios superan 280 kg/cm? a las 8, 12 y 24 horas, asimismo
superan el minimo de 38.6 kg/cm? de resistencia a flexion (Paliza, y
otros, 2017).

. Cotrina (2018) realiz6 la investigacion presentada a la UNC para

obtener el titulo profesional de ingeniero civil. La indagacion tuvo
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como fin medir las propiedades mecéanicas del concreto de alta
resistencia de f°c=450 kg/cm? incorporado con aditivo
superplastificante Sikament-290N y adicion mineral Sika Fume. La
metodologia usada se caracteriz6 por ser del tipo aplicada, con un
nivel descriptivo-comparativo y un disefio experimental. Obtuvo el
siguiente resultado: Aunque el concreto del disefio D exhibe menor
resistencia a los 7 dias que la mezcla del disefio B, el concreto de
disefio D exhibe la mayor resistencia a la compresion a las edades de
14y 28 dias en comparacion al disefio B, en resistencia a flexion es el
disefio C el que tiene mayor resistencia con un 56.72 kg/cm?.
Concluyendo que, a los 28 dias la mezcla D (599,70 kg/cm2) tuvo la
mayor resistencia a la compresién en comparacion con las mezclas
patron, B y C, y fue 33.27 % maés fuerte que la resistencia de disefio
(fc=450kg/cm?). Esta mezcla tenia una dosis de 0.9% del aditivo
superplastificante sikament-290N y 10 % del peso de cemento de

adicion mineral sika fume (Cotrina, 2018).

Pucutuni et al (2019) desarrollaron la tesis presentada a la UPEU para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Tuvo como propdsito
general proponer un concreto que permita la rapida rehabilitacion de
pavimentos rigidos en Juliaca, la metodologia utilizada fue
cuantitativa. Obtuvo el siguiente resultado: al comparar los tres
disefios de concreto rapida habilitacion con el concreto regular, se
puede ver que el concreto rapido se desarrolla significativamente mas
rapido que el concreto regular en las primeras 24 horas, pero a medida
que pasa el tiempo, estas curvas comienzan a acercarse a la misma
resistencia después de 14 dias. Esto significa que, aunque el hormigon
rapido se fabrica con aditivos quimicos, conserva sus propiedades

finales de endurecimiento (Pucutuni, y otros, 2019).

Alfaro (2020) desarrollo una indagacién presentada a la UCV, para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Tuvo como propdésito
fundamental medir los efectos del concreto Fast Track en la
construccién de pavimentos rigidos para el Aeropuerto Jorge Chavez,

la metodologia utilizada fue cuantitativa. Concluyendo que, después
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de 24 horas el concreto Fast Track adquiere capacidad de soporte de
500 kg/cm? siempre que se emplee aditivo superplastificante en 1.2%
y aditivo acelerante en dosis de 0.5%,0.9% y 1.5%, dando los
resultados 244 kg/cm? (48.67%), 266 kg/cm? (53%), 282.33 kg/cm?
(56.33%) correspondientemente, la capacidad de soporte a la edad de
1 dia no logra ser superior en 70% a la mezcla patron (Alfaro, 2020).

f. Machaca (2019) efectu6 una indagacion para la UCV para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil. Tuvo como proposito
fundamental: medir los efectos del aditivo superplastificante en 0.8%,
1.1% y 1.4% sobre las caracteristicas mecanicas del concreto con
capacidad de soporte de 210 kg/cm?, la metodologia utilizada fue
cuantitativa. Obteniendo el siguiente resultado: El disefio de concreto
patron que obtuvo en la propiedad de tenacidad = 38.0 kg/cm?,
mientras que la incorporacion de aditivo en dosis del 1.1% alcanza
una tenacidad de 57.04 kg/cm?, con afiadidura de 0.8% de aditivo
adquiere una tenacidad de 49.65 kg/cm?, y con la adicion del 1.4% de
aditivo obtiene una tenacidad = 66.47 kg/cm?. Asi mismo concluyo
que: la evaluacién de la tenacidad a los 28 dias se super6 en 9.5% a la
dosis patron al usar aditivo en 0.8%, al usar la dosis del 1.1% se supero
en 20.5% de la tenacidad, con la dosis al 1.4% se superd a la tenacidad
patron en 29.5% (Machaca, 2019).

2.1.2. Antecedentes internacionales

a. Costa (2021) en desarrollo una tesis presentada a la Universidad
Federal de Santa Catarina. Cuyo proposito principal fue desarrollar
mezclas de concreto para uso en pavimentos con alta resistencia
inicial para pavimentos de concreto rigido del tipo Fast Track. Se
evaluaran las propiedades fisicas en estado fresco y endurecido, asi
como las principales caracteristicas, ventajas y desventajas. Obtuvo el
siguiente resultado: Se constatd que el f’c a edades tempranas del
espécimen A fue muy superior a los demas disefios. Los especimenes
de prueba de los especimenes A, B y C mostraron 8,53 %, 2,24 % y

2,26 % de la fuerza total para cada formulacion a la edad de 12 horas.
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El espécimen A presentd una resistencia 367,86% mayor que la Traza
B en 12 horas, y 392,38% mayor que el espécimen C, asi mismo el
concreto de espécimen B mostré la mayor f’c en 28 dias. El
acrecentamiento de resistencia total para esta edad obtenido por los
especimenes A, B y C fue, a saber: 39,82%, 46,31% y 47,20%,
respectivamente. Mientras que el incremento de fuerza de la
formulacion B en relacion a las formulaciones A 'y C fue de 1.20% y
1.05%. Por tanto, para pavimentos reforzados estructuralmente, la
resistencia caracteristica requerida a compresion axial es de 30 MPa,
todas las caracteristicas cumplen con este requisito de resistencia para
la edad de 7 dias. Asi mismo concluyo que en estado endurecido se
observO un comportamiento de resistencia diferente para cada
formulacién en los ensayos de traccion a flexion y compresion axial,
el trace A obtuvo las mayores resistencias en estas pruebas para las
edades de 12 horas y un dia. Para las edades de 7 y 28 dias, el trace B
presentd las mayores resistencias para la prueba de compresion,
mientras que el trace C alcanzo los valores mas altos en la prueba de
flexion traccion. EI consumo de cemento para las Trazas A, B y C fue:
639,80 kg/ms3, 629,72 kg/m3y 614,61 kg/mé3, respectivamente (Costa
Souza, 2021).

. Velasco (2017) en su indagacion presentada a la Escuela Superior
Politécnica Del Litoral. Su principal objetivo era ofrecer una
dosificacion para HCP y FT trabajando juntos, permitiendo verificar
los atributos mecanicos del disefio ofrecido. Obtuvo el siguiente
resultado: Para el caso HCP+FT con un MR = 5.34 adquiere un
esfuerzo de corte tangencial en la interfase de 1.22 MPa. Para la
combinacion de HCP+FT con un MR = 5.4 logra una resistencia a
compresion especificada de 50.3MPa, vc= 2.13 MPa > 1.4 MPa. Asi
mismo concluyo que dosificacion optima de agregados (60%
agregado grueso + 40% arena triturada), produce una adherencia
excelente en la interfase HCP-FT, ya que no solicita un ligante alguno
entre el HCP+FT siempre que se procure un tiempo menor de

colocacion entre una capa y otra (Velasco, 2017).
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c. Sanchez (2017) en su investigacion presentada a la UACH. Cuyo
objetivo general fue dar a conocer una rapida apertura al transito en
pavimentos rigidos empleando el concreto tipo fast - track, la
metodologia utilizada fue cuantitativo. Concluyendo que, se logro
minimizar los gastos de la faena constructiva debido a la reduccion de
plazos de contratacion de mano de obra y descenso de tiempos de
arriendo de maquinaria, conllevando a un incremento de procesos

constructivos a un tiempo menor (Sanchez, 2017).

d. Fernandez (2017) en su investigacion presentada a la UACH. Cuyo
objetivo general fue disefiar hormigones Fast Track que adquieran
resistencias iguales o superiores del 75% a flexotraccion de 4.2 MPa
a los 3 y 7 dias de edad. La metodologia utilizada fue cuantitativa.
Concluyendo que, adicionando el plastificante Sika Plastimix 300, es
posible obtener hormigones Fast Track de grado HF 4.2 a los 7 dias,
mientras que a los 3 dias no fue viable fabricar concretos de tal grado,
sin embargo, para 3 dias se consiguié obtener hormigones de
resistencias a la flexotraccién mayores al 75% de 4.2 MPa. Asi mismo
se concluy6 que: el concreto Fast Track a la edad de 3 dias es capaz
de adquirir resistencias a la flexotracciébn de 3.2 MPa (que
corresponde al 77% de 4.2 MPa) (Fernandez, 2017).

2.2. Bases tedricas o Cientificas

2.2.1. El concreto convencional

Se considera al concreto como un producto artificial hecho de un
medio aglutinante (pasta) en el que se incrusta un medio ligante (aridos)
(Rivva, 2014 pag. 11). También se define al hormigon convencional como un
material conformado por agua, aridos, cemento y aditivos, formando asi un
elemento plastico y moldeable, que al endurecerse adquiere la capacidad de
soportar grandiosos esfuerzos a compresion, lo que hace que se convierta en

el mejor material para la construccion (Guyer, 2019).
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Figura 2
Vista general de los componentes del concreto.
Fuente: Construyendo seguro, por Aceros Arequipa (2023).

También se considera al concreto convencional como aquel que se
elabora con un cemento portland, agregados naturales de un TM
comprendidos entre 19 y 30 mm, y sin aditivos quimicos especiales. Este
material posee un peso unitario comprendido en 2200 y 2400 kg/m® que le
permite obtener una consistencia seca a plastica con un adecuado contenido

de agua (Asociacion argentina de tecnologia del hormigon, 2003).

Con buena capacidad de soporte a esfuerzos de compresion y baja
resistencia a la traccion, comportamiento elastico no lineal, deformaciones
volumétricas provocadas por la contraccion por secado y contraccion térmica,
y buena durabilidad en ambientes moderadamente agresivos, el concreto
convencional es un material delicado (Asociacion argentina de tecnologia del
hormigon, 2003).

Componentes del concreto convencional
El Cemento Portland

El componente mas importante y activo del concreto es el cemento,
cuya cantidad, precio y calidad inciden directamente en la mezcla final
(Rivva, 2014 pag. 18). El cemento Portland se fabrica triturando Clinker
(polvo) y yeso; el Clinker se produce mediante la calcinacion de materiales
siliceos, calcareos y ferrosos, cada uno con una dosis especifica (Gutiérrez,
2003 pég. 35).
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El cemento se fabrica principalmente a partir de materias primas que
normalmente se encuentran en piedra caliza, arenisca, arcilla, mineral de
hierro, pirita y otros minerales (Pasquel, 1993 pags. 17 - 18). En
consecuencia, la siguiente tabla proporciona los porcentajes en los que los

Oxidos intervienen en el cemento

Tabla 1
Porcentajes tipicos en que interviene los 6xidos en el cemento Portland.
Compuesto Porcentaje  Abreviatura
Ca0 61%-67% C
510 20%-27% S
AlQOs $%-T% A
Fe O 2%-4% F
503 1%-3%
MgO 1%%-5%
K20 v NaxO 0.25%-1.5%

Fuente: Topicos de tecnologia del concreto, de Pasquel (1993).

Luego del proceso de formacién del Clinker y molienda final se

consiguen los subsiguientes compuestos:

Tabla 2
Composicién quimica del cemento Portland.
Nombre del compuesto I'ol:m?lla Abreviatura
gquimica

Silicato tricalcico 3 Ca0510: C3s
Silicato dicdlcico 2Ca0510 C25
Aluminato tricalcico 3Ca0ALO; C3A
Ferro aluminato tetra calcico 4Ca0AL0:Fe;0; C4AF
Yeso natural CaS042H:0
Oxidos menores de Ca, Mg,
Na K Mn P Fe

Fuente: El concreto y otros materiales para la construccién, de Gutiérrez (2003).

El silicato tricalcico afecta la resistividad

inicial y, por tanto, es critico para el calor de hidratacién. El silicato
dicélcico es un material con resistencia a largo plazo y bajo efecto sobre el
calor de hidratacion. El aluminato tricélcico es indtil en cuanto a resistencia,
pero endurece fuertemente y actla como catalizador de silicatos, por lo que
es necesario controlarlo incorporando yeso en dosis del 3 al 6%, éste se
encarga de contrarrestar los sulfatos, pero su dosificacion Debe controlarse
porque reacciona y produce sulfoaluminatos, que tienen propiedades de
hinchamiento. La aluminoferrita tetracalcica afectara la tasa de hidratacién y

se ve menos afectada por el calor y la hidratacion. (Pasquel, 1993 pag. 22).
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Se puede clasificar al cemento Portland en 5 grupos, cada una tiene

funciones unicas en el concreto. Ver Figura 3:

Figura 3

TIPO 1

De uso general, no solicita
propiedades peculiares.

TIPO II

Ofrece resistencia
moderada a sulfatos, con
moderado calor de
hidratacion. Se recomienda
su uso en vaciados masivos
o estructuras con ambientes
agresivos.

TIPO III

Otorga resistencia rapida
con elevado calor de
hidratacion. Se recomienda
usarlos en climas frios.

TIPO IV

Muestra bajo calor de
hidratacion, se recomienda
utilizarlo en concretos
masivos.

TIPO V

Presenta alta resistencia a
los sulfatos. es
recomendable emplearlo
cuando se tienen ambientes
muy agresivos.

Tipos de cemento Portland.
Fuente: Tdpicos de tecnologia del concreto, de Pasquel (1993).

Los agregados para el concreto

combinados con

la pasta, crean una estructura resistente.

En el concreto, los éaridos se consideran componentes inertes que,

Ocupan

aproximadamente el 75% del volumen integral del concreto (Pasquel, 1993

pag. 69).

Se considera inerte, porque no interviene de forma directa en las

reacciones quimicas, pero si intercede en el resultado final, ya que la calidad

y cantidad influyen en la resistencia, conductividad, durabilidad, entre otros
(Pasquel, 1993).

Pueden clasificarse de la siguiente manera:
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Clasificacion
delos
agregados
1 |
*
o Porsu Por su
ST procedencia densidad
-
' I ' I | : 1
h h h h h h
;- Fraccion Agregados Agregados :
Fraccion fina e naturales attificales Ligero Normal Pesado
- - - - - - -
1 1 1 1 1 1 1
r . Y h h h h h
[ ) Particulas con Provienen de Se obtiene a
Particulas con diamétro la explotacion partir de
didgmetro de mayor a4.76 de fuentes procesos el Se=iad e
476mmyno | ™ mim = naturales = industriales - - -
menor de
0.074 mm
Figura 4

Clasificacion de los agregados para el concreto.
Fuente: Topicos de tecnologia del concreto, de Pasquel (1993).

El agua

Las principales funciones del agua dentro del concreto son:

Actua como
lubricante para
contribuir en la
trabajabilidad.

Reacciona con el
cemento para
hidratarlo.

Procura la estructura de
vacios necesarios en la
pasta, para que los
elementos de hidratacion
tengan espacio para
desenvolverse.

Figura 5
Funciones del agua dentro del concreto.
Fuente: Tdpicos de tecnologia del concreto, de Pasquel (1993).
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Es el INTINTEC 339.088 quien establece los limites permisibles del

agua como componentes del concreto (Pasquel, 1993 pag. 60). Ver Tabla 3.

Tabla 3
Limites permisibles del agua empleado para mezcla y curado del concreto

- - 5000 o
Solidos en suspension maximo
P-p-m.
Materia organica 3 p.pm. maximo
Alcalinidad (NaHCOs3) 1000 pp.m. maximo
Sulfato (1on SO4) 600 p.p.m. maximo
Cloruro (10n Cl) 1000 pp.m. maximo
pH 5a8

Fuente: INTINTEC 339.088.

Los aditivos

El comit¢é ACI 116R Cement and Concrete Terminology
(Terminologia del cemento y concreto) y la norma ASTM C125 Standard
Termonology Relating to Concrete and Concrete Aggregates (Terminologia
estandar relacionado al concreto y agregados para concreto) definen al aditivo
como un material que, no siendo agua, agregados, cemento hidréaulico, ni fibra
de refuerzo, es empleado como un componente del concreto 0 mortero que se
afiade a la mezcla durante el proceso de mezclado. En algunos casos, el
empleo de aditivos puede ser la Unica opcion viable para lograr la
constructibilidad de un proyecto. Respecto a su utilizacion a nivel mundial,
solo Estados Unidos, Canada, Japdn y Francia emplean aditivos quimicos casi
en la totalidad de los concretos fabricados a escala industrial. En el Peru se
estima un empleo de 15% a 17% de aditivos para concreto premezclado vy al
menos un 10% para los concretos preparados en obra, existiendo una gran
oportunidad de incrementar su utilizacion para adaptar el comportamiento del
concreto, facilitar el proceso constructivo en obra, entre otros veneficios
(Sotomayor, 2020, pag. 210).

Aditivo superplastificante (reductores de mediano y alto rango de agua)

Los superplastificantes son incorporados al concreto para cumplir dos

funciones:
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— Reducir el contenido de agua en la mezcla y por consiguiente
los poros capilares en la pasta hidratada del concreto

endurecido.

— Mantener la trabajabilidad y fluidez especifica por un periodo
razonable de tiempo sobre todo en los concretos de baja

relacioén a/c.
Aditivo acelerante

Estos aditivos reducen el tiempo de fraguado normal del concreto y
contribuyen al incremento inicial de resistencia a edad temprana. Para el
primer caso, su utilizacién esta orientada a obtener acabados mas rapidos de
superficies y liberacion rapida de los encofrados. Para el segundo caso,
corresponde a la puesta rapida de las estructuras, compensacion de la baja
temperatura ambiental con mayor desarrollo de resistencia (Sotomayor, 2020,
pag. 219).

Respecto a la base de los superplastificantes podemos agruparla en
dos grandes familias de polimeros organicos solubles en agua, tales como el
grupo sultanato (SO_(-3)) y el grupo carboxilato (COOH) aunque hoy en dia
con el método de sintetizar polimeros solubles en agua (Spiratos, N., 2003)

Los aditivos como componentes del hormigon deben cefiirse a los
parametros normativos de la NTP y ASTM segun corresponda (Rivva, 2014
pag. 114). Los aditivos para concreto se definen como aditivos organicos o
inorganicos agregados durante o después de la formacién de la lechada, que
a su vez alteran la hidratacion, el proceso de curado e incluso la estructura

interna del concreto (Pasquel, 1993 pag. 113).

Consulte la siguiente figura para ver una clasificacion de los aditivos

segun las alteraciones que realiza al concreto.
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Aditivos acelerantes

*Permite un desencofrado mas rapido.
*Reduccion del tiempo de curado.
*Da la posibilidad de combatir rdpidamente

las fugas de agua en estructuras
hidraulicas.

y,
*Este tipo de aditivo viene en dos tipos: \
liquidos (soluble en agua) y en particulas

) solidas.

Aditivos incorporadores de
aire

J/

*El aditivo liquido funciona como
lubricante entre particulas de cemento, ya
que interviene en la trabajabilidad, al
mismo tiempo reduce resistencia ya que
adiciona vacios en la estructura.

*El aditivo solido es mas estable vy son
inalterables al vibrado y mezclado.

J

( N
.. *Permiten emplear menor agua de la que se
Aditivos  reductores de P plear I & q
o usaria en condiciones normales en el
Ch concreto.
\ J
( . N
*Son reductores de agua-plastificante,
Aditivos incrementando el efecto anionico.
superplastificantes *Contribuyen en la adquisicion de concreto
de muy alta resistencia.

\ J
(" N
e *Su uso se centra en obras hidrdulicas en

Aditivos . Co
impermeabilizantes donde se necesita optimizar la
perime ' estanqueidad de las estructuras.
\ J
{ B
»Incrementan el endurecimiento normal del )
concreto.
Aditivos retardantes *Su uso se da en vaciados complicados o
voluminosos, en donde existe riesgo de
L aparicion de juntas frias. y
(" N
. H - H -
o Modifican las propiedades del concreto
Aditivos naturales . > propiedad y
sugieren una investigacion.
\ J
Figura 6

Tipos de aditivos

Fuente: Adaptado de Tdpicos del concreto, de Pasquel (1993).
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Propiedades del concreto convencional

Las caracteristicas mas cruciales del concreto fresco incluyen
trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de aire,
segregacion, exudacion, tiempo de fraguado, calor de hidratacion y peso
unitario. Por el contrario, cuando el hormigén ha endurecido, las
caracteristicas méas cruciales son la resistencia mecénica, la durabilidad, las
propiedades elasticas, los cambios de volumen, la impermeabilidad, la
resistencia al desgaste, la resistencia a la cavitacion, las propiedades térmicas

y acusticas y la apariencia (Rivva, 2000).

Propiedades y caracteristicas técnicas del concreto convencional en

estado fresco

Las propiedades en estado fresco dependen de:

)

Relacién agua/cemento

) Grado de hidratacion

) Tamafio de las particulas

) Mezclado

T emperatura

Figura 7
Factores que inciden en las propiedades en estado fresco del concreto convencional
Fuente: Adaptado de Tdpicos del concreto, de Pasquel (1993).

a. Trabajabilidad

La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que se puede mezclar,
moldear y colocar el concreto en un lugar especifico (Rivva, 2014). Su

comportamiento depende de:
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Dimensiones del elemento

) Secciones armadas
) Medios de puesta en obra
) Contenido de finos

) Forma redondeada de los agregados

) Contenido de cemento

Incorporacion de aditivos

Figura 8
Factores que inciden en la trabajabilidad del concreto convencional
Fuente: Adaptado de Disefio de mezcla, de Rivva (2014).

b. Consistencia

La mayor o menor facilidad con la que el hormigon fresco puede
deformarse o adaptarse a una forma determinada es a lo que nos referimos

como consistencia (Pasquel, 1993). Los valores dependen de:
— Agua de mezclado
— TM del agregado
— Distribucion de las particulas
— Forma de los aridos

Puede exhibir 4 tipos de consistencia:

Tabla 4
Tipos de consistencia del concreto convencional.
Tipo de consistencia Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda §5-9
Fluida 10-15

Fuente: Rivva (2002).
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Tabla 5
Tipos de tolerancias de la consistencia del concreto convencional.

Tipo de

. . Tolerancia (cm) Intervalo
consistencia
Seca 0 0-2
Plastica +1 3-5
Blanda =+1 6-9
Fluida *1 10-15

Fuente: Rivva (2002).

La prueba de Slump, también conocida como asentamiento, es un
método para determinar qué tan trabajable y consistente es el concreto. Esta
prueba de laboratorio cumple con los requisitos de las normas NTP 339.035,
AASHTO T 119M y ASTM C 143.

El procedimiento a seguir es:

Humedecimiento del molde

Se coloca el molde en una superficie
horizontal rigida, himeda y no
absorbente. Se sujeta firmemente
con los pies y se llena en 3 capas.

Laprimeracapa  «———squ

Tercera capa

Alisar al ras la superficie del
concreto

Qcupa los primeros 1/3 del volumen Ocupa los 2/3 del volumen del molde, BT e

del molde. Consiste en una capa de 8 i ) )

; o también ss apiica 25 golpes, Al aplica 25 golpes. Al aplicar los golpes
concreto que se compactara con aplicar los golpes a varilla solo puede la varil solo puede pasar
golpes empleando una varila, este pasar ligeramente la capa inferior.

debe distribuirse uniformemente geramente 2 capa inferior.

sobre la seccion transversal.

: . . Seretira el
Inmediatamente después se mide el

asentamiento.

molde en
direccion vertical

Figura 9
Flujograma del ensayo de asentamiento del concreto.
Fuente: MTC E 705 (2016).
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Figura 10
Control de asentamiento del concreto convencional.

c. Contenido de aire

Pequefias burbujas esféricas formadas por el aire afiadido al hormigon
se dispersan por toda la mezcla. Estos poros conectan las burbujas y es a
través de estos poros que el agua escapa del hormigdn durante los procesos
de secado y curado (Probacons). Se monitorea de acuerdo con los requisitos
de las normas NTP 339.083, ASTM C 231y AASHTO T 152.

Figura 11
Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto convencional en estado fresco.

Para poder valorar el contenido de aire es necesario efectuar pruebas
en laboratorio, de ahi que se siguen los siguientes procedimientos:
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Se deja transcurrir
unos segundos
hasta que el aire

comprimido llegue a

temperatura normal

Se estabiliza el
punterodel
mandmetro en la
linea de presién
inicial

Se cierran los grifos

Se abre la valvula
que comunica la
cédmara de presién
con el recipiente de
medida.

La muestra empleada se
obtuvo mediante la norma MTC

E701

Add next steps
using rectangles

Enrasado de la muestra
de concretoy se
limpian los excedentes.

Se cierra la vélvula de
la cdmara y se bombea
aire hasta que el
puntero del manémetro
coincida con la linea de
presion inicial.

Se golpea alrededor

del recipiente y se

golpea suavemente
el manémetro.

Se coloca en 3 capas,
cada una debe ser
apisonada con 25 golpes

Después de apisonar
cada capa, se debe
golpear suavemente
entre 10 a 15 veces con
un martillo de goma
sobre los lados del
recipiente de medid

Se lectura el
porcentaje de aire
Figura 12

Flujograma del ensayo de contenido de aire del concreto.
Fuente: MTC E 706 (2016).

d. Exudacion del concreto

Una caracteristica del concreto fresco llamada exudacion hace que
parte del agua de mezcla se separe de la masa y suba a la superficie (Pasquel,
1993 pag. 139).

Para medir la exudacion se efectla ensayos en laboratorio siguiendo
lanorma ASTM C232 y la NTP 339.077.
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e. Peso unitario del concreto

Para calcular su valor se debe determinar la densidad del hormigon;
Las referencias regulatorias son: NTP 339.046, ASTM C 138y AASHTO T
121.

Los pasos a seguir son los siguientes:

Se calibra el medidor a usar

Se coloca la muestra de
concreto, en 3 capas de igual
volumen, se golpea cada
capa con 25 golpes
distribuidos uniformemente.

Los golpes no deben pasar la
capa inferior

Se lleba y vibra el medidor en
dos capas aproximadamente
iguales, colocando todo el
concreto de una capa antes

de vibrarlo.
; Los golpes deben
 Se |nser;a el Al vibrar cada capa se evita penetrar 25 mm
vibrador en 3 puntos ¢, e cuigarquei—  contacto con el fondo o Deigual centrodelacapa
diferentes para cada paredes del medidor anterior a la que esta
capa. siendo compactada.
Al terminar la compactacion,
el medidor no debe mostrar ! Enrasado de la superficie de ) Limpieza v pesaje.
un exceso o deficlencia = concreto plezay pesaje.
considerable.
Figura 13

Flujograma del ensayo de densidad del concreto.
Fuente: MTC E 714 (2016).

f. Compacidad

Es una propiedad que representa la correlacion que existe entre el
volumen real de los componentes del hormigén y el volumen aparente del

hormigodn, procurando no tomar en consideracion al aire ocluido.
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g. Tiempo de fraguado del concreto

Debido a la pérdida de plasticidad, el fraguado es el proceso por el
cual el concreto comienza a endurecerse (Cementos Inka). Esto se hace en
relacién al tiempo de mezclado, transporte, colocacion y compactacion, es
decir cuando se produce el cambio de estado de pléastico ha endurecido
(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pag. 116). Para
poder determinar su valor numérico se efecttian ensayos en laboratorio acorde
a las normativas ASTM C403 y NTP 339.082.

Una forma de calcular el TFI y TFF del concreto es empleando el
penetrometro universal, para ello es necesario que se prepare la muestra, este
ultimo se obtiene al tamizar la muestra de concreto mediante el tamiz N°4, a
ello le sigue el colocado de muestra en molde y se van a aplicando cargas, en
donde se controla tiempo y lectura del mandmetro (resistencia a la

penetracion).
Propiedades en estado endurecido del concreto convencional
a. Impermeabilidad

Se relaciona con la capacidad que tiene un material para resistir el paso
de liquidos a través de sus poros internos cuando se encuentre en estado

endurecido (Construyendo Seguro).

El agua no es el que dafia al concreto sino son otros compuestos los
que pueden ingresar y perjudicar la estructura de metal y al propio concreto
(Construyendo Seguro).

La permeabilidad del concreto esta influenciada por tres factores:

contenido de agua, finura del cemento y compacidad.
b. Durabilidad

La resistencia del concreto a fuerzas fisicas, quimicas, biologicas y
climaticas se denomina durabilidad (Tecnologia de Monterrey). Existen

factores que influyen de forma negativa tales como: calor, sales, agentes
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contaminantes y presencia de humedad. A nivel mecénico y fisico, este efecto

resulta en deterioro.

Tabla 6
Circunstancias que afectan la durabilidad.
Agentes Origen
Mecinicos Vibraciones, sobrecargas, impactos, chogues
.- Oscilaciones térmicas, ciclos de hielo y deshielo, fuego v
Fisicos ; -
causas higrométricas
Quimicos Contaminacion atmosfénca, aguas filtradas, terrenos agresivos
Biologicos Vegetacion o microorganismos

Fuente: Rivva (2002).

c. Resistencia a compresion

La resistencia a esfuerzos de compresion del concreto generalmente
se determina 28 dias después de haber sido colado, pero para estructuras
especificas como tuneles y presas, 0 cuando se utilizan cementos especiales,
se pueden especificar tiempos inferiores o superiores a 28 dias. Los tuneles
suelen utilizar resistencias de 7 dias 0 menos, mientras que las presas suelen
utilizar resistencias de 56 dias 0 mé&s como referencia. La resistencia del
concreto se determina mediante el ensayo en probetas cilindricas utilizando
cargas relativamente rapidas que causan falla (Torre, 2004). Esta propiedad
se sustenta en la norma NTP 339.034.

Figura 14
Vista general del ensayo de resistencia a compresion del concreto convencional.
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Figura 15
Vista general del ensayo de resistencia a compresion del concreto fast track.

d. Resistencia a flexion

Habitualmente su valor corresponde al 10% de la capacidad de soporte
a esfuerzos de compresion para un f'c determinado, esta propiedad nos ayuda
a disefiar estructuras que recibirdn esfuerzos a flexion como por ejemplo
pavimentos rigidos (Torre, 2004). Su verificacion se sustenta en la norma
NTP 339.078.

2.2.2. Tipos de concreto

TIPOS DE
CONCRETO
Por el peso Por su Por su
especifico aplicacion composicion
. SITIPIE. LOTCTet0
= oscila entre 1200 a 2000 = sin ninguna =1 Ciclopeo
ka/m3 armadira

I:\I LI |u\‘:u. UTT ULlTuU,
buena resistencia a | k= Fast track
compresion y

£loddn

| | Normal: cuyo peso unitario
oscila entre 2000 a 2800 kg/m?

| | Pesado: : cuyo peso unitario Bretensado:
es superior a 2800 kg/m? Resistencia a

traccion (viguetas)
|| =1 Reciclado

=1 Inyectado

Postensado:
Resistencia a traccion,
se incluyen fundas

|_| Conaire
incorporado

=1 Entre otros

Figura 16
Tipos de concreto.
Fuente: Adaptado de Curso Béasico de Tecnologia del Concreto, de Torre (2004).
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2.2.3. Disefio de mezcla del concreto convencional

Para producir un material que satisfaga de manera més efectiva los
requisitos unicos del proyecto de construccion, el disefio de mezclas de
concreto es conceptualmente la aplicacion técnica y practica del

conocimiento cientifico sobre sus componentes y sus interacciones.

Es un error comun pensar que esta técnica implica la aplicacion
sistematica de tablas y proporciones predeterminadas que satisfacen casi
todas las situaciones tipicas del proceso de construccién. En realidad, sin
embargo, esta es una etapa del proceso constructivo donde el trabajo creativo
del responsable del proyecto y, en consecuencia, su criterio individual, son de
suma importancia (Pasquel, 1999).

Pasos generales en los métodos de disefio de mezclas

Suponiendo que se tiene conocimiento de todas las peculiaridades del
material, incluyendo el tipo de cemento seleccionado y sus caracteristicas
técnicas, los aridos y sus pesos precisos y pesos unitarios secos, tamafios de
particulas, humedad, absorciones y las condiciones especificas del trabajo a

realizar, todas las metodologias deben seguir los pasos siguientes:

1. Los escenarios de trabajabilidad, el tamafio méximo de
agregado y esporadicamente el tipo de cemento se utilizan para

calcular el contenido de agua por metro cuadrado de concreto.

2. Con base en los requisitos de f’c o durabilidad necesarios, se

define la relacion en peso de agua a cemento.

3. Utilizando el contenido de agua y la relacion a/c, se puede

determinar cuanto cemento se necesita en peso.

Peso del agua (kg)

Cemento (kg) = relacion a/c

4. Caélculo de los volimenes absolutos del agua y el cemento:
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Peso del cemento (kg)

Vol.Abs.C to (m3) =
0 s.Cemento (m3) Peso.Espc.Cemento (kg/cm3)

Peso del agua (kg)

Vol.Abs. Agua (m3) = Pes.Espc.Agua (kg /m3)

5. Con base en las propiedades granulométricas de los aridos se
realiza una estimacion del volumen en términos absolutos y
del porcentaje de aire por metro cubico que contendra el

concreto.

6. Restando de 1 m3 los volimenes de cemento, agua y aire que
se encuentran en los agregados, podemos derivar el volumen

absoluto que ocuparan los agregados.

Volumen Absoluto de Agregados = 1 m3 - Vol. Abs.
Cemento(m3) - Vol. Abs. Agua (m3) - Vol. Aire(m3)

7. Definir la proporcion absoluta en volumen en la que estaran
presentes el agregado grueso y fino en la mezcla (usando el
método preferido).

K = Porcentaje en que interviene la piedra
K-I = Porcentaje en que interviene la arena

8. Repartimiento del volumen obtenido en el item 6 en la

proporcion determinada en el item 7.
Vol. Abs. Piedra (m3) = K x Vol. Abs. Agregados (m3)
Vol.Abs. Arena (m3) = (K-I) x Vol. Abs. Agregados (m3)

9. Utilizando los pesos especificos secos, determine los pesos
que corresponden a los volimenes de agregados que se

encuentran en el punto 8.

Peso Piedra (Kg)= Vol.Abs.Piednum) x PesoEspec. Piedra
(Kg/m3)
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Peso Arena (Kg)= Vol. Abs Arenal m3) x Peso.Espec.Arena
(Kg/ m3)

10. El disefio debe corregirse en cuanto a humedad y absorcion.
a) Peso de la piedra humeda (Kg) =

= Peso seco piedra (Kg) x (1+humedad piedra en valor

absoluto)

b) Peso de la arena humeda (Kg) =

= Peso seco arena (Kg) x (1+humedad arena en valor absoluto)
c) Balance agua en la piedra =q

(Puede ser positivo 0 negativo)

= humedad piedra - absorcion piedra (valores absolutos)

d) Balance agua en la arena = (puede ser positivo 0 negativo)
= humedad arena - absorcidon arena (valores absolutos)

e) Contribucién de agua por la piedra (Kg) =

(Puede ser positiva o0 negativa es decir afiadir o quitar agua)
= Balance agua en la piedra x peso piedra hiumeda (Kg)

f) Contribucién de agua por la arena (Kg) =

(Puede ser positiva 0 negativa es decir afiadir o quitar agua)
= Balance agua en la arena x peso arena himeda (Kg)

g) Agua Final en el disefio =

Agua (Kg)-Contrib. agua piedra (Kg)-Contrib. agua arena
(Kg)

11. Disefio Final:
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Cuantia de: arena, piedra, cemento y agua.

12. Preparacion del disefio final para pruebas practicas de sus
propiedades con el fin de confirmarlo o corregirlo, tanto en un
entorno de laboratorio como a escala de construccion (Pasquel,
1999).

2.2.4. El concreto fast track

El concreto fast track es un tipo de concreto empleado para la
construccién de pavimentos que requieren una alta resistencias en una edad
temprana, para que el pavimento pueda ser puesto en uso en el menor tiempo
posible, esta disefiado para un facil colocado y tiene una resistencia mecénica
inicial alta, por lo general se activa 24 horas después de la colocacion

(Cemex).
Propiedades del concreto fast track

Las propiedades que ofrecen se deben en gran medida a la baja
correspondencia de agua/cemento. El concreto fast track para que logre la
resistencia especificada técnicamente debe ser mezclado bajo un proceso de
produccidn supervisado, donde se tenga un control estricto de calidad de los

insumos primarios (Ultracem).

Tabla 7
Propiedades del concreto fast track.
Especificaciones Valor
Asentamiento 7+ 17 (102 25 mm)
Kg/cm? Mpa
Resistencia a 28 dias
Resistencia especifica a flexién a 28 dias 41 4.0
45 4.4
50 4.9
Tamafio maximo nominal del agregado 1”’ (25 mm)

Min 70% de f'c a 24 horas.

Desarrollo de resistencia 100% de fc a 28 dias.

Manejabilidad en Obra 30 min + 15 min.

Fraguado Inicial 3 £ 1 horas

Fraguado Final 4 £ 1 horas

Densidad 2300 — 2400 kg/m3

Contenido de Aire Maéx 2.0% (Naturalmente Atrapado)
Caracteristicas adicionales Ninguna

Fuente: Ultracem (2019).
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Beneficios del concreto fast track

Los beneficios que el concreto fast track ofrece son:

Mezcla homogénea y de fécil

Colocacion rapida -
manejo.

La estructura de pavimento
en concreto hidraulico tiene
Repara pavimentos en menor una vida util promedio de 30
tiempo afios, superando la vida 1til
de cualquier estructura de
pavimento asféltico

Alta durabilidad

Figura 17
Beneficios del concreto fast track.
Fuente: Ultracem (2019).

Empleo del concreto fast track

Entre las muchas aplicaciones del concreto fast track en la

construccidn, se destaca la siguiente:

Aeropuertos: La reconstruccion de aerovias, pistas de rodaje y
aparcamientos de aeronaves ha ido evolucionando y cambiando en los
principales aeropuertos. Se ha utilizado hormigdn de alta resistencia
para acelerar la construccion o el mantenimiento de los
estacionamientos designados cerca de las salidas para reducir el tiempo
de inactividad de las aerolineas. En los ultimos afios, en proyectos
aeroportuarios de aviacion general, se ha recomendado utilizar un
sistema de apertura rapida (es decir, Fast Track) para promover la
colocacion secuencial de superficies de carreteras en la reconstruccion

de aeropistas
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Vialidades Urbanas (Caminos de peaje): La reconstruccion de
carreteras urbanas se ha vuelto en una de las problematicas mas
comunes ya que acarrea deficiencias en el disefio y las relaciones
publicas para informar y advertir a los usuarios de las carreteras sobre
el cierre de las carreteras urbanas. La rapida apertura de aceras acelera
la reconstruccion urbana o la pavimentacion, aliviando asi los
problemas de tréfico resultantes.

Caminos rurales y vecinales: Los caminos rurales y comunitarios
brindan mejores oportunidades para su disefio y construccion de un
pavimento de concreto. Especialmente cuando el pavimento rigido se
abre rapidamente, se puede abrir rapidamente al trafico. En estas
condiciones, la velocidad de pavimentacion se puede mantener a una
velocidad de un kilometro y medio o mas por dia, dependiendo del
equipo y la logistica de entrega del material. Esto se puede hacer en
cualquier tipo de pavimento de concreto o superposicion de concreto.
Calles urbanas y residenciales: Los pasajes publicos en areas
residenciales pueden ser un factor clave en los planes de reconstruccién
vial. Este hecho y el largo tiempo de curado limitan el uso del concreto
normal en determinadas zonas. Sin embargo, en areas residenciales, se
han construido calles pavimentadas de concreto de alta calidad
utilizando el sistema de apertura rapida, y el acceso de los residentes al
garaje esta limitado a 24 horas.

Reconstruccion  de intersecciones: La reconstruccion de
intersecciones urbanas y suburbanas implica serios problemas de
disefio, programacion e interrupciones del trafico. Por lo tanto, muchas
intersecciones deben replegarse constantemente para reparar baches,
desgaste del pavimento, ondulaciones y otros problemas de seguridad.
En las principales intersecciones, cerrarlas y desviar el trafico es
imposible, y actualmente existe una opcion para la reconstruccion. La
reconstruccién se puede actualizar a través del cuadrante, utilizando el
sistema de apertura rapida.

Zonas comerciales de un solo acceso: El cierre de estacionamientos,

muelles de carga u otras entradas a empresas comerciales o industriales
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puede tener un impacto significativo en los negocios. En muchos casos,
las empresas de la industria pesada o las empresas relacionadas con la
agricultura solo pueden ingresar desde un punto de la carretera. En estas
circunstancias, la reconstruccion de carreteras prolongada puede en
realidad cerrar las operaciones comerciales de estas empresas. Usando
el sistema de pavimento de apertura rapida, se realiza la solucion de

cerrar la carretera en un corto periodo de tiempo.
Requerimiento del concreto fast track

El concreto fast track requiere aumentar la madurez del concreto sin
acrecentar el contenido de cemento, para ello incorpora aditivos para vigilar

el TF y adquirir capacidad de soporte a edad temprana.

Se deben tener en cuenta los siguientes factores para que se desarrolle

una alta resistencia a una edad temprana:

El cemento debe
ser sin adicion de
puzolana que
permita al concreto
generar mayor
calor de
hidratacion,
ganando asi mayor
resistencia en las
primeras etapas,
donde la cantidad
de cemento no serd
inferior a 300 Kgy
la relacion
agua/cemento no
serd superior a
0.40.

Figura 18

El contenido
minimo de aire
incluido, para
obtener
durabilidad, debe
ser superior al
1.8%.

Debido a las
consideraciones
estructurales del

pavimento rigido,
la resistencia
minima a la
traccion por flexion
requerida no debe
ser inferior a 3.3
MPa.

Criterios de disefio de mezcla del concreto fast track.

Fuente: Ultracem (2019).

El tamafio maximo
nominal del
agregado no debe
exceder un tercio
del espesor de
disefio del
pavimento.




Caracteristicas técnicas del concreto fast track

Las peculiaridades técnicas del concreto fast track permiten evaluar
su comportamiento tanto en estado recién vertido como en estado endurecido.

Estos indicadores incluyen:
a. Temperatura

Para crear el equilibrio térmico de la estructura que se va a verter, es
necesario poder controlar las propiedades de la mezcla cuando aun esta fresca.
Por ello, se debe bajar la temperatura inicial para que el hormigon se vierte
correctamente durante el proceso de curado para que no supere una
determinada temperatura que debe ser determinada por el responsable de la
obra. Dependiendo de la temperatura ambiente, el rango de enfriamiento

requerido oscila entre un minimo de 7°C y un maximo de 15°C.
b. Slump

Al medir la fluidez o consistencia de una mezcla mediante la prueba
de "sedimentacién de cono", se puede determinar indirectamente la
trabajabilidad de una mezcla. Es una prueba que se utiliza frecuentemente en
la industria de la construccién en todo el mundo. Esta prueba determina la
consistencia o fluidez de la mezcla en lugar de la trabajabilidad del concreto
y es muy Util para identificar cambios en la uniformidad de una proporcion
particular de mezclas. Asi mismo cabe mencionar que este ensayo se realiza

al concreto mientras este en su estado fresco.

Una muestra de hormigdn fresco se compacta en un molde de cono
truncado para esta prueba de consistencia, también conocida como prueba de
asentamiento, y el asentamiento de la mezcla se mide después de retirarla del

molde. Para el ensayo necesita los siguientes componentes:

— Un molde con forma de cono truncado.
— Un cucharén.
— Placa de metal lisa, plana y resistente.

— Barras de acero lisas de 5/8 pulgadas.
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Figura 19
Cono de Abrams
Fuente: Aceros Arequipa (2016).

Figura 20
Proceso de ensayo de Cono de Abrams
Fuente: Aceros Arequipa (2016).

— Una wincha para medir el asentamiento.
— El concreto recién vertido y moldeado se asentara. El asentamiento
o Slump es el término utilizado para describir la variacion en altura

de la mezcla fresca extraida del molde.
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Figura 21
Control de Slump

Regla horizontal

Regla —»
graduada

Fuente: Aceros Arequipa (2016).

— Para este proceso se debe dedicar un méximo de dos minutos, de

los cuales no se deben dedicar mas de cinco segundos al desmolde.

Ademas, dependiendo del tipo de obra y condiciones de ubicacion,

podemos tener diferentes valores de asentamiento recomendados para

concretos con diferentes grados de trabajabilidad.

Tabla 8
Asentamientos recomendados.
Consis- | Asenta- Ejemplo de tipo de Sistema de Sistema de
tencia miento construccién colocacion compactacion
(mm)
Muy 0-20 Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a
seca resistencia, revestimiento | formaleta; concretos vibracion extrema, puede
de pantallas de de proyeccion requerirse presion.
cimentacion. neumatica (lanzados).
Seca 20-35 Pavimentos. Pavimentadoras con Secciones sujetas a
terminadora vibratoria. vibracion intensa.
Semi- 35-50 Pavimentos, fundaciones | Colocacion con Secciones simplemente
seca en concreto simple. Losas | maguinas operadas reforzadas con vibracion.
poco reforzadas. manualmente.
Media 50-100 Pavimentos compactados | Colocacion manual. Secciones simplemente

(plastica) a mano, losas, muros, reforzadas con vibracion.
vigas, columnas,
cimentaciones.

Humeda 100-150 | Elementos estructurales Bombeo. Secciones bastante
esbeltos o muy reforzadas con vibracion.
reforzados.

Muy 150-200 | Elementos esbeltos, Tubo embudo tremie. Secciones altamente
Humeda pilotes fundidos “in situ”. reforzadas sin vibracion.
Super Mas de Elementos muy esbeltos. | Autonivelante, Secciones altamente
Fluida 200 autocompactante. reforzadas sin vibracion y

normalmente no
adecuados para vibrarse.

Fuente: Rivva (2010).
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¢c. Peso unitario

El peso unitario es el peso que tiene 1 m® del peso de una mezcla de
concreto (Sanchez, 2000).
Por tanto, el peso unitario es la cantidad de masa por unidad de

volumen expresados en kg/m?®.

Materiales para el concreto fast track

Segun Asocem (1993), el concreto fast track se produce con cemento,
aditivos y agregados, que se encuentren estandarizados y se pueda ubicar en

todo lugar.
Los materiales que se requieren son:
a. Cantidad de cemento

La mezcla de concreto fast track contiene los tipos I, 11 'y Il de
cemento Portland ordinario. Se requieren aditivos para acelerar el

endurecimiento en el caso de cementos Tipo |y Tipo Il.

El contenido de silicato tricalcico C3S y, en menor medida, el
contenido de aluminato tricalcico C3A son los principales determinantes de
la resistencia inicial del cemento Portland. El impacto de los alcalis del
cemento también es minimo. Ademas, la resistencia inicial disminuye con la
finura del cemento, particularmente para piezas menores a 10 micras. La
principal distincién entre el cemento de endurecimiento rapido Tipo Il y el
cemento Tipo I, Tipo I1'y Tipo Il es la finura. Mientras que otros cementos
oscilan entre 3400 y 4000 g/cm?, el cemento Tipo 11 fluctGia entre 4500 y
6000 g/cm?.

b. Cantidad de agua

Agregar agua mezclada entre 60 y 40 °C acelerara el proceso de
endurecimiento y aumentard la resistencia del concreto fast track. Se sabe que

la temperatura mejora las reacciones quimicas y, por tanto, influye

54



favorablemente en la hidratacion del cemento. Dado que la temperatura del
agua en el concreto solo funciona durante unas pocas horas, este método solo
es util para trabajos pequefios y funciona mejor cuando el concreto esta

cubierto con aislamiento.
c. Aire

Si el tamafo de las burbujas ocupa un volumen importante y se
mantiene dentro de la masa del concreto, se obtiene una reduccion
significativa de la resistencia de la mezcla. ElI volumen de aire atrapado
introducido durante las operaciones de dosificacién y mezclado del concreto
es variable en cantidad, tamafio y forma de las burbujas. Para extraer la mayor
cantidad de aire que ha quedado atrapado, se debe compactar adecuadamente

al concreto.

Simplemente debe multiplicar el peso de cada componente por metro
cubico para obtener el peso unitario del concreto. Con un tamafio de agregado
méaximo de 25 mm (1 pulgada), el concreto sin aire incorporado tiene un
contenido de aire aproximado del 2 %. La misma mezcla con aire incorporado
requiere un 6% de contenido de aire (incluidos los huecos primarios
"atrapados” y los huecos secundarios "incrustados™) para resistir las

condiciones de exposicion.
d. Agregados

En el concreto fast track se pueden utilizar todos los aridos que
cumplan con los estandares, y se debe prestar especial atencion al tamafio del
arido y el factor de forma (indice de espesor). Con base en la experiencia de
Estados Unidos, se extrapoldé la importancia de los agregados de tamafio
continuo y se aplicaron estandares globales de agregados con zonas de
tamafno prototipo que incluyeron la adicion de rejillas de 3/8" y N°8

comunmente utilizadas para materiales derivados de ese pais.

Las siguientes caracteristicas mejoran a medida que aumenta el

agregado intermedio:
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— Se requiere menos mortero para llenar los huecos, lo que aumenta

la resistencia y al mismo tiempo utiliza menos agua para mezclar.
— Al hacer las mezclas mas compactas, aumenta la durabilidad.

— Reduce el desgaste de los equipos.

Porcentaje  Retenido

23
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Malla
Figura 22

Distribucion granulométrica
Fuente: Asocem (1993).

e. Aditivos plastificantes

Los plastificantes inducen a que el concreto sea méas "liquido" y se
desplace mas rapido. Esto se logra recubriendo las particulas de cemento y
provocando repulsion entre ellas. Una elevada fluidez del concreto puede
reducir su contenido de agua, cambiando asi sus propiedades y agrandando

su capacidad de soporte en estado endurecido.

La resistencia y fluidez del concreto se puede mantener con un menor
contenido de agua y cemento si el agua y el cemento se eliminan
simultaneamente y no por separado, manteniendo la misma calidad del
concreto (misma proporcion de agua y cemento). En general, el plastificante
es menos costoso que el cemento y el agua, lo que permite ahorrar dinero y
producir concreto optimizado. Como resultado, los plastificantes (reductores
de agua) permiten disefiar mezclas de concreto que son mas rentables y tienen

mejor rendimiento.
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f. Aditivos acelerantes

Los aditivos son necesarios para acelerar el endurecimiento de los
cementos Portland Tipo | y Tipo Il utilizados en el concreto fast track. El
aditivo acelerador més utilizado en concreto no reforzado se basa en cloruro
de calcio. La adicion de 2% de cloruro relacionado con el contenido de
cemento aumenta. Es 100% resistente durante 24 horas; es importante

recordar que la ganancia de resistencia depende de la temperatura.

Como resultado, los aceleradores acortan los tiempos de fraguado y/o

aumentan la capacidad de soporte a edades tempranas.
g. Materiales cementantes

La microsilice condensada es otro nombre para el humo de silice, que
tiene particulas increiblemente pequefias con un didmetro promedio de entre
0.03 y 0.3 um, un didmetro medio tipico de menos de 0.1 um y gravedad
especifica de 2.20 (Neville, 2013)

El pequefio tamafio de las particulas acelera la reaccién con el
hidroxido de calcio creado por la hidratacion del cemento Portland porque la
silice en forma de vidrio (amorfa) es muy reactiva. EI empaquetamiento del
cemento se puede mejorar mediante la penetracion de particulas muy
pequefias de humo de silice en el espacio entre particulas del cemento
(Neville, 2013).

El propdsito del uso de humo de silice es crear concretos con mejores
propiedades, principalmente alta resistencia inicial y baja permeabilidad
(Neville, 2013).

h. Cementos y adiciones minerales

La presencia de aditivos minerales también cambia la velocidad de
reaccion de los materiales cementosos dependiendo del tipo y finura de los
aditivos principalmente en los primeros dias. Un ejemplo particular es el
humo de silice, una ceniza volcanica altamente reactiva que reacciona en la

primera fase (3 dias) debido a su composicién vitrea y extrema finura.
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La presencia de adiciones minerales de alta eficiencia tales como silica
fume o metacaolin, intensifican las diferencias con respecto al concreto
convencional. Se ha comprobado una significativa disminucion en la
porosidad y mejoras de adherencias en mezclas con silica fume u otras
adiciones minerales que se manifiesta particularmente en las zonas de
transicion matriz-agregado (Asociacion argentina de tecnologia del
hormigon, 2003).

Beneficios diferenciales
Las caracteristicas que hacen unico al concreto fast track son:
— Habilitacion temprana al trafico aéreo o vehicular.
— Rapida ejecucion de obras sin incremento de presupuesto.

— Otorga posibilidad de aserrar juntas antes de terminar la

jornada laboral.
— Buena trabajabilidad.
— Lavida util promedio del concreto es de 30 afios.
— Alta durabilidad
Utilizacion y manejo del concreto fas track

Los principales usos y manejos que se dan al concreto fast track son:

Construccion y reparacion de pavimentos para habilitacion

después de 24 horas de colocado.

— Reparador y constructor de pavimentos rigidos, carreteras y

autopistas.
— Construccidn y reparacion de pistas de aeropuertos.
— Construccidn y reparacién de zonas de alto transito.

El concreto puede evidenciar la siguiente curva de desarrollo:
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Figura 23
Curva de evolucion de resistencia del concreto fast track
Fuente: Ultracem (2016).

Resistencia a compresion a las 4 horas del concreto fast track

La capacidad de soporte a esfuerzos de compresion del concreto se
puede disefiar para que ofrezca durabilidad, este ultimo resulta ser un

requisito indispensable del disefio estructural (Fernandez, 2017).

Los valores obtenidos de las pruebas del f'c se emplean
principalmente para establecer si la mezcla de concreto suministrada satisface

las solicitudes de resistencia especificados del proyecto.

Para el caso de concretos fast track, este podra ser sometido a la prueba
de compresion a partir de las 4 horas, tiempo en el cual la mezcla con sus
respectivos aditivos ha endurecido la mezcla y se supone han llegado a la

resistencia deseada y especificada.

Los procedimientos para realizar esta prueba son los mismo que de un

concreto convencional, siendo el procedimiento:

Dividiendo la carga maxima soportada durante el ensayo por el area
de la seccion transversal promedio establecida por el didmetro medido, se
calcula la resistencia a la compresion de la muestra. El resultado del ensayo

se presenta como los 100 kPa mas cercanos (1 kgf/cm).
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La informacién que se enumera a continuacion debe estar en el

registro de resultados.

2.3.  Marco conceptual

a)

b)

Aditivos

Codificacion de la muestra.
La edad del espécimen.

El didmetro y la altura se miden en centimetros, que son

aproximadamente milimetros.

El 4rea de la seccion transversal en cm? tiene una precision de

una décima parte.
El peso de la muestra ensayada.
Carga méaxima aplicada

Resistencia a la compresién, calculada con una precision de
100 kPa (1 kgf/cm?).

Defectos observados en el espécimen ensayado.

Una descripcién de la falla de ruptura.

Los aditivos son materiales, ya sean organicos (como resinas) o

inorganicos, cuya inclusion tiene como objetivo cambiar las caracteristicas

2014).

Aire atrapado

fisicas de los materiales compuestos en su estado no endurecido (Rivva,

Espacio de aire involuntario en hormigén fresco o endurecido que

tiene una forma irregular y un tamafio de al menos 1 mm (Rivva, 2012).
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d)

f)

9)

h)

Arido

Se refiere a un insumo pétreo conformado por particulas resistentes,

de tamafio y forma estable (Pasquel, 1999).
Arena

El agregado se tamiza a traves de una malla con una apertura nominal

de 5 mm y se retiene en un tamiz de 0.080 mm (Pasquel, 1999).
Asentamiento

La prueba del Cono o Slump de Abrams, que mide la consistencia de
la mezcla mediante el asentamiento de una masa de concreto que previamente
ha sido colocada y compactada en un molde metélico de dimensiones

especificas, determina la consistencia de la mezcla en pulgadas o centimetros.
Cohesividad

La capacidad del hormigon para mantener una masa estable y libre de
segregacion es una propiedad que sélo se encuentra en su forma maés fresca

(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pag. 100).
Disefio de mezcla

El disefio de mezcla corresponde a la obtencion de la dosificacion
ideal para crear un concreto con la resistencia y durabilidad deseada (Torre,
2004).

Cemento

El cemento resulta de la mescolanza de caliza y arcilla calcinadas que
posteriormente serdn molidas, tiene la propiedad de endurecerse al contacto

con el agua (Gutiérrez, 2003).
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)

K)

Concreto convencional

El hormigdn es una sustancia formada por un conglomerante al que se
le afiaden aridos, agua y aditivos particulares; inicialmente tiene una

estructura flexible y plastica antes de volverse rigida (ASOCEM, 2022).
Concreto fast track

El hormigdn es una sustancia formada por un conglomerante al que se
le afiaden aridos, agua y aditivos particulares; primero tiene una consistencia

plastica y moldeable antes de volverse rigido (Cemex).
Contraccion pléstica

El concreto fresco desarrolla grietas de contraccion pléstica (fisuras)
tan pronto como se vierte (molde), mientras ain es plastico y mientras el
concreto aln se encuentra en ese estado. Estas grietas se presentan

principalmente en superficies horizontales (ARQHYS.COM).
Durabilidad

Simboliza la capacidad del hormigon para resistir fuerzas naturales
como el hielo, el deshielo, la erosidn, asi como agresiones quimicas como

sulfatos, cloruros, acidos, carbonatacion, etc. (Matallana pég. 28).
Falso fraguado

Se presenta cuando la pasta obtiene una rigidez prematura y anormal,
por lo general se da durante los primeros minutos en las que se mezcla el
cemento con el agua (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto,
2010 pag. 43).

Granulometria

Muestra como se distribuyen las particulas del arido (Rivva, 2014 péag.
108).
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p)

q)

)

Pasta

Corresponde a la mezcolanza entre el cemento y el agua (Matallana
pag. 24).

Peso unitario

Se calcula dividiendo el peso de las particulas por el volumen total,
incluidos los huecos (Pasquel, 1993 pag. 75).

Plasticidad

Simboliza la capacidad del hormigon o mortero recién colocado de
deformarse continuamente sin romperse (Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto, 2010 pag. 100).

Peso unitario

Para confirmar la dosificacion adecuada es necesario calcular el

volumen de hormigoén producido (Gutiérrez, 2003).
Relacién agua/cemento

La proporciéon de agua y cemento es un componente crucial de la
composicion del hormigdn. Su valoracion tiene incidencia en la capacidad de
soporte, durabilidad y retraccion del concreto (ASOCEM, 2022).

Resistencia a la flexién del concreto

La resistencia a la flexion es la capacidad de una viga o losa de
hormigon no reforzado para resistir los dafios causados por momentos de
flexion. Se mide aplicando una carga a una viga de hormigon de 6 x 6
pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal con una luz de al menos tres

VeCes SuU espesor.
Resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion se puede definir como la resistencia

maxima de una muestra de hormigon a una carga axial.
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Segregacion

El hormigdn se separa porque sus partes constituyentes tienen
diferentes densidades, lo que hace que las particulas méas pesadas graviten
hacia el fondo (Pasquel, 1993 pag. 139).

Temperatura

La temperatura del concreto debe medirse en estado fresco,
procurando que no exceda los 32°C, mientras que el limite en estado

endurecido es de 70°C.
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1.  Hipdtesis General
Existen diferencias significativas en resistencia a compresion del concreto a
las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional.
3.2.  Hipotesis Especifica (s)

a) Existen diferencias entre las caracteristicas técnicas (temperatura,
asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el

concreto convencional.

b) Exhiben variaciones en la resistencia a compresion del concreto a las 8 horas

y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional.

c) Presentan diferencias en resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

entre el concreto fast track y el concreto convencional.

3.3.  Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable

e Variable independiente: concreto fast track
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3.3.2.

De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast track, es aquel que se dosifica
y mezcla en planta, desarrolla altas resistencias mecénicas iniciales,
aceptando apertura al trafico después de 24 horas de su vaciado. Al mismo
tiempo Holcim (2020) afirma que, el concreto fast track es un producto
disefiado para dar habilitacion del trafico rapido de un pavimento ya que es
capaz de otorgar altas resistencias iniciales. De igual forma cementos
Progreso (2020) asevera que, el concreto fas track se disefia para la
construccién de vias en las que se requiera el desarrollo de resistencia a edad

temprana, otorgando serviciabilidad del pavimento a menor tiempo.
Variable dependiente: concreto convencional

Segln Rivva (2014), el concreto convencional corresponde a la mescolanza
de piedra, arena, agua, cemento y agua. Cemex Nicaragua (2024) asevera que,
el concreto convencional es la mezcla de cemento, arena, gravilla, agua y
aditivo que al endurecer adquiere la capacidad de resistir y es bastante
cohesivo y en estado fresco es capaz de ser manejable. Aceros Arequipa
(2023) afirma que, el concreto convencional es aquel que se emplea en las
construcciones comunes en la que se requieren resistencia de 175 a 350

kg/cm?.

Definicion operacional de las variables

Variable independiente: concreto fast track

El concreto fast track es aquel concreto que requiere rapida puesta en servicio,
por ello presenta altas temperaturas, alta trabajabilidad, menor tiempo de
fragua y resistencias altas desde las 4 horas de edad, dentro de su composicién

estad el cemento, agua, aridos y aditivos especiales.
Variable dependiente: concreto convencional

El concreto convencional evidencia propiedades en estado fresco y
endurecido de forma comun, se caracteriza principalmente por alcanzar la
resistencia de disefio a partir de los 28 dias, se compone de cemento, agua y

aridos.
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3.3.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 9

Operacionalizacion de las variables

requieren resistencia de 175 a 350 kg/cm?.

convencional

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento | Unidad | Escala
De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast I1: Resistencia a
track, es aquel que se d0_3|f|ca_y mezgla_ €N | 1 concreto fast track es compresion (4 horas, kglem? | Razén
planta, desarrolla altas resistencias mecanicas : D1: Propiedades | 8 horas, 24 horas y 28
M e . | aquel concreto que requiere - Frop .
iniciales, aceptando apertura al trafico despues | . . = | del concreto fast | dias)
: - : rapida puesta en servicio, y
de 24 horas de su vaciado. Al mismo tiempo oor ello presenta altas | rack 12: Temperatura °C Razon
vale | O (20 Sl e 8 S o e, sl
independiente: K €5 un producto par trabajabilidad, menor 14: Peso unitario . kg/m® | Razdn
habilitacion del trafico rapido de un pavimento | .. — Ficha control
concreto fast ya que es capaz de otorgar altas resistencias tiempo de fragua vy I5: Tiempo de fragua
track iniciales. De igual forma cementos Progreso Lti)srl;egglz(sj:éta; éjrisrgedlsssﬁ D2: Beneficios Egmi(zjlzlfrayuaﬂnal) - minutos | Razon
(2020) asevera que, el concreto fas track se RPN . P g
disefa para la construccion de vias en las que composicion e§t:_;1 el . Ty,
X ; X cemento, agua, aridos Y| D3: Disefio de 16: Dosificacion de
se requiera el desarrollo de resistencia a edad | _ ... . : los componentes del kg Razoén
d ciabilidad _ del aditivos especiales. mezcla
temprana, otorgando  servicia concreto fast track
pavimento a menor tiempo.
) ) I1: Resistencia a
Segun Rivva (2014), el concreto convencional compresion (4 horas )
corresponde a la mescolanza de piedra, arena . . 8h 24 h 28 kg/em? | Razon
aqUa. cemento v aqua. Cemex Nicaraua El concreto convencional | D1: Propiedades | © NOras, orasy
(302,4) asevera Xe eglcbncreto convenciognal evidencia propiedades en | del del Concreto dles) 4
Variable es la mezcla de C(]:err,1ento arena, gravilla, agua estado fresco y endurecido | convencional 12: Temperatura < Razon
. - ' 9 4 80Ua | 4o forma comdn, se 13: Asentamiento in Razén
dependiente: y aditivo que al endurecer adquiere la caracteriza principalmente 1. p —— Ficha control | ka/m® | Razé
concreto capacidad de resistir y es bastante cohesivo y or alcanzarpla reiistencia : gso unitario g'm azon
convencional en estado fresco es capaz de ser manejable. ge disefio a partir de los 28 D2: |15 Tiempo de fragua minutos | Razén
Aceros Arequipa (2023) afirma que, el | p Diferenciacion | (inicial y final)
' dias, se compone de 16: Dosificacion de
concreto convencional es aquel que se emplea cemento. aqua v aridos o
en las construcciones comunes en la que se aguay : D3: Disefio de | los componentes del kg Raz6n
mezcla concreto
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4.1.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de Investigacion

Segun Bunge (1979) el método cientifico corresponde al conjunto de
procedimientos que, teniendo como base a los instrumentos y técnicas de recoleccion
de datos, evalla y soluciona problemas de investigacion. De igual manera Balbas
(2019) asevera que, para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados, el
método cientifico organiza las correlaciones entre variables que afectan el fendmeno

que se estudia.

El método cientifico desarrolla las etapas de: concepcién de idea de
investigacion, planteamiento del problema, redaccion de marco teorico, definicion
del &rea metodoldgico, planteamiento de hip6tesis, eleccion de disefio, determinacion
de poblacidn, seleccion de muestra, recojo de la informacion, estudio de datos y

emisién de conclusiones (Hernandez, y otros, 2014).

Asimismo, la tesis us6 un enfoque cuantitativo a razon de que, la
investigacion cuantitativa es aquella que se caracteriza por tener planteamientos
especificos, medir variables, prueba la hipotesis, establece disefios, presenta
instrumentos estandarizados, los datos recolectados son numeéricos y se logra obtener

un andlisis estadistico (Hernandez, y otros).
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4.2.

4.3.

4.4.

Esta tesis compara la resistencia a la compresion del concreto tipo fast track
y convencional a las 4 horas de edad. Para ello, se inicid con la etapa de prueba, luego

se paso a la recoleccion de datos, verificacion de hipdtesis y emision de conclusiones.

Tipo de Investigacion

Una investigacion bésica tiene como fundamento producir conocimiento y

teorias (Hernandez, y otros, 2010 pag. 27).

Segun su finalidad la investigacion puede ser basica o también conocida como
pura, se caracteriza por no resolver problemas de forma inmediata, sino como
fundamento tedrico para otro tipo de indagacion, al mismo tiempo pueden tener

alcances exploratorios, descriptivos y correlacionales (Arias, y otros, 2021 pég. 68).

La tesis buscd describir las caracteristicas y propiedades del concreto fast
track y el concreto convencional como resistencia, temperatura, asentamiento, peso
unitario y tiempo de fragua, con dichos datos estableciéo comparaciones con las que

emitid diferencias y semejanzas.

Nivel de Investigacion

Una tesis con alcance correlacional tiene como fin saber como se comporta
una variable segun otra variable correlacional (Arias, y otros, 2021 pag. 71). De
acuerdo a Rios (2017) el alcance correlacional se encarga de medir la correlacion
entre dos variables, no pretende establecer causas, pero puede ser fundamento para

indagaciones a futuro.

Por lo expuesto con anterioridad se confirma que la presente tesis exhibié un
nivel correlacional ya que primero se recolectaron datos del f’c temperatura,
asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua del concreto fast track y el concreto
convencional, de manera que logro establecer comparaciones entre ambos tipos de

concreto.

Disefio de la Investigacion

Un disefio no experimental se fundamenta en no tener estimulos sobre las

variables, aqui se evalta en un contexto natural sin tener alteracion, no se manipulan
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las variables, estos pueden ser del tipo transversal y longitudinal (Arias, y otros, 2021

pég. 78).

En una investigacion no experimental de corte transversal, es aquel que
recoge informacién en un solo tiempo y por Unica vez, estos pueden tener alcance

exploratorio, descriptivo y correlacional (Arias, y otros, 2021 pag. 78).

Dado que se confirmaron las diferencias entre el concreto fast track y el
concreto tradicional durante los periodos de 8 horas, 24 horas y 672 horas se afirma

que la tesis empled un disefio no experimental de corte transversal.

El esquema empleado por la tesis fue:

Figura 24
Esquema del disefio de tesis

Donde:

O1: Variable 1 (Concreto convencional)
0O2: Variable 2 (Concreto fast track)

M: muestras

r: relacion de variables de estudio

4.5. Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion

Todos los elementos que necesitan ser estudiados se agrupan como
poblacion, cada elemento de la poblacion es conocido como individuo, no

necesariamente se considera como individuo a una persona fisica, puede
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45.2.

corresponder también a una familia, objeto, empresa, etc. (Pino, 2018 pag.
449).

Una poblacion finita es aquella que tiene una cantidad finita de valores
que la componen. Ciertamente cambia con el tiempo, pero en un momento

dado es definitivo, tiene un final (Lépez, 2019).

La poblacion corresponde a vias con pavimento rigido ubicados en el

distrito Pilcomayo, provincia Huancayo, departamento Junin.

Muestra

La muestra es parte de la poblacidn siendo representativa, si la muestra
concuerda con toda la poblacion, ahi se considera como censo (Pino, 2018
pag. 450).

Al emplear un muestreo no probabilistico por conveniencia, se
considero al pavimento rigido ubicado en el Jr. 15 de Setiembre concerniente
al tramo Jr. Alejandro Delstua y el Jr. Las Brisas (distrito Pilcomayo,
provincia Huancayo, departamento Junin), por ello se fabricaron 162 testigos
de concreto para monitorear resistencia a compresion a las 4 horas, 8 horas,
24 horas y 28 dias, a ello le acompario el control de caracteristicas técnicas
como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del concreto fast track y

concreto convencional, como se explica a continuacion:

Cantidad de muestra por cada tipo de ensayo

Tiempo de fragua
Peso unitario

Asentamiento

Caracteristicas técnica

Temperatura
672 horas
24 horas

8 horas

4 horas

Resistencia a compresion
del concreto

<

2 4

[+
-

10 12

[
'S

16

Resistencia a compresion del concreto Caracteristicas técnica
Tiempo de
fragua
M concreto convencional 15 15 15 15 6 6 6 3

4 horas 8 horas 24 horas 672 horas Temperatura Asentamiento Peso unitario

m Concreto fast track 15 15 15 15 6 6 6 3

Figura 25
Distribucién de la muestra
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4.6.

4.7.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos corresponden a la forma en que se logra
recaudar datos con informacion Util que serd evaluada y que permitird resolver

problemas identificados (Carrasco, 2019).

Se emple6 como técnica a la observacion directa, debido a que, de manera
natural o espontanea, sistematica o estructurada permite evaluar una unidad de
analisis (Sanchez, y otros, 2015 pag. 150). La observacién, consiste en visualizar al

fendmeno en estudio sin que este se halle manipulado (Tesis y Masters).

Para poder recolectar los datos antes de ser comparados, se necesito realizar
ensayos en laboratorio, este inicid con la caracterizacion de los agregados, le sigui6
las labores en gabinete que consistieron en elaborar el disefio de mezcla, continuo
con el proceso de preparado del concreto y vaciado de concreto en especimenes

cilindricos, en ellos se evalud el f’c, temperatura, asentamiento, peso unitario y TF.
Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron las fichas de control como instrumentos de recoleccion de datos,
para nuestro caso se referian a formatos en laboratorio, dichos formatos se basan en
normativas como la NTP y ASTM, de forma que se monitoreo desde caracterizacion
de componentes del concreto hasta la capacidad de soporte a esfuerzos de compresion
a la edad de 28 dias.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se empled la técnica de analisis cuantitativo, ya que los valores obtenidos
mediante los ensayos en laboratorio permitieron comparar al concreto fast track y al
concreto convencional, los datos fueron representados mediante figuras y tablas
usando el software Microsoft Excel, asi mismo se validd la hipotesis nula mediante
el uso del software SPSS v27, siguiendo los procedimientos descritos en la Figura
26.
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Planteamiento del
problema, objetivos e
hipétesis de
investigacion.

Analisis de datos
empleando el
software Microsoft
Excek y SPSS v27.

Contrastacion de
hipotesis

Validez y confiabilidad

Validez

Seleccién de
materiales para
elaboracion del

concreto
convencional y

concreto fast track.

e p
Caracterizacion de
los componentes del
concreto: cemento,
agregado grueso,
agregado fino, agua y
aditivos.

Verificacion de

propiedades en

estado frescoy
estado endurecido

\ S

4 D
Elaboracion de
disefio de mezcla
empleando la
metodologia ACI
(tanto tedrico como
practico).

Emision de
conclusiones y
recomendaciones

Figura 26 Flujo de procesos de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia (2023).

\ J

Entrega de informe
final

El grado en que un instrumento mide con precision la variable que debe

evaluar se denomina validez (Hernandez, y otros, 2014 pag. 233). La eficacia de un
instrumento para presentar el atributo relevante también esta relacionada con la
precision con la que el instrumento mide lo que debe monitorear (Naupas, y otros,
2014 pég. 215).

La presente tesis emple6 formatos de laboratorio como instrumentos de

recoleccion de datos (ver Anexo d).

En el estudio, el proceso de validez de la hoja de observacion se verifico

determinar el proceso de validez.

mediante la opinion de tres expertos, cuyas calificaciones se utilizaron para
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Tabla 10
Evaluacién de expertos.

Nombre del Experto Valoracion de Promedio
Instrumento

Ing. Mora Bonilla Paul Boris 17.6

Ing. Rumiche Ormefio Joseph 17.2 17.4

Mg. Mora Bonilla Anthony 17.6

Se puede decir que: El instrumento en cuestion tiene una validez de contenido

alta, como lo demuestra su validez promedio de 17.4, lo que significa que es

apropiado para recolectar datos de la muestra.

Para confirmar la confiabilidad del experto también se podria ejecutar una

prueba binomial con una media de 0,02 y un grado de error de o = 0.05. La

herramienta es confiable porque el resultado es un valor de significancia minimo.

Tabla 11

Prueba binomial para la validez de expertos.

Descripcion Categoria N Prop. Prop. de Significacion
observada prueba exacta (bilateral)

Experto Grupo 1 S1 12 1.00 0.50 0.002

1 Total 12 1.00
Experto Grupo 1 S1 1 1.00 0.50 0.002

2 Total 12 1.00
Experto Grupo 1 S1 12 1.00 0.50 0.002

3 Total 12 1.00

Confiabilidad

Cuando las mediciones no cambian significativamente con el tiempo o

cuando son aplicadas por diferentes personas, se considera que el instrumento es

confiable (Naupas, y otros, 2014 pag. 216). La consistencia y coherencia de los

resultados de un instrumento determinan su confiabilidad (Hernandez, y otros, 2014

pag. 233).

La confiabilidad test-retest implica realizar la misma prueba varias veces

durante un periodo de tiempo con el mismo grupo de muestra (Bastis Consultores,

2022).
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4.8.

La confiabilidad de la presente tesis fue legitima debido a que los equipos
empleados contaron con los certificados de calibracién, asi mismo se realizaron las
pruebas en laboratorio durante un periodo determinado y sélo con las muestras

indicadas.

Aspectos éticos de la investigacion

Cada prueba se realizd de acuerdo con las normas NTP y ASTM, y los datos
presentados son los obtenidos en laboratorio. Cabe destacar que los equipos

utilizados cuentan con certificados de calibracion actualizados.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnoldgico

Para alcanzar los propdsitos planteados por la indagacion se desarrollaron
pruebas en laboratorio, logrando comparar el f’c entre el concreto fast track y el
concreto convencional, a ello se acompafio la diferenciacién de caracteristicas

técnicas.

Inicié con la elaboracion de 2 disefios de mezcla descritos a continuacion:

Tabla 12
Leyenda de los tipos de concretos empleados por la investigaciéon.

Descripcion
CF Concreto fast track
C Concreto convencional

Al tener listos los dos disefios de mezcla le continuo la fabricacion de
especimenes cilindricos de concreto de dimensiones 4 x 8 pulgadas en las que se
evaluaron el f’c a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 dias, al mismo tiempo se
monitore0 caracteristicas técnicas como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del
concreto fast track y concreto convencional, en conjunto se logré comparar los dos

tipos de concreto.
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5.2.

Descripcion de resultados
5.2.1. Resultado de ensayo: Caracterizacion de los agregados

El agregado fino que se usé fue una arena gruesa proveniente de la

cantera Mito, mientras que el agregado grueso corresponde a piedra chancada

de la cantera Pilcomayo, su caracterizacion esta dada por la siguiente tabla:

Tabla 13
Caracterizacion de los agregados.
Descripcion Agr_egado Agregado Unidades
fino grueso
Absorcion 2.13 1.42 %
Peso especifico de masa 2.53 2.60 g/cm?®
Contenido de humedad 0.40 0.78 %
PUS 1470 1380 kg/m?®
PUC 1620 1470 kg/m?®
TMN - 1/2 pulgada
MF 2.34 6.71 -
5.2.2. Resultado de ensayo: Dosificacion de los componentes del concreto
Para la elaboracion de disefios de mezcla, esta se basd en la
metodologia ACI, obteniendo la siguiente dosificacion:
Tabla 14
Dosificacion de los componentes del concreto por cada disefio de mezcla.
Materiales tradicionales Aditivos
Descripcion Cemento | Agua Piedra Arena Sika | Viscocrete Slk{:\
(ka) 0] chancada (kg) gruesa (kg) | Fume 1110 Rapid
5
CF 451 200.47 985.38 456.29 45.13 7.45 14.89
C 357.00 | 226.00 814.00 887.00 0.00 0.00 0.00

5.2.3. Resultado de ensayo: Temperatura del concreto en estado fresco

La temperatura del concreto en estado fresco fue una caracteristica

técnica del concreto fast track y concreto convencional que influyo de forma

directa en la resistencia a compresién a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28

dias, dicha evaluacion se realizé cumpliendo los estandares estipulados en la

norma ASTM C-1064.

Se efectuaron 6 ensayos por cada tipo de concreto, es decir los

resultados corresponden al promedio aritmético y se exponen a continuacion:
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5.24.

Tabla 15
Resultados de los ensayos de temperatura del concreto en estado fresco.

Promedio de Valor porcentual de la
L temperatura del temperatura del
Descripcion
concreto en estado concreto respecto al
fresco (°C) concreto convencional
CF | Concreto fast track 32.05 145.35 %
C Concreto convencional 22.05 100.00%

Resumen de ensayo: Temperatura del concreto en
estado fresco - ASTM C 1064

35.00 32.05

30.00

22.05

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
Concreto fast track Concreto convencional

Temperatura del concreto (°C)

Tipo de concreto

Figura 27
Resumen de ensayo de temperatura del concreto en estado fresco.

Al analizar la tabla 15 y figura 27 se concluye gue, la temperatura del
concreto fast track es mayor que la tempera del concreto convencional, ya que
lo supera en 45.35%.

Resultado de ensayo: Asentamiento del concreto

Para validar la propiedad fisica del concreto que es trabajabilidad, se
efectuaron ensayos de asentamiento tanto para el concreto fast track como
para el concreto convencional, ellas se ejecutaron en concordancia con la
norma NTP 339.035:2022 obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16
Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto

Promedio de Valor porcentual del
Descripciin asentamiento del asentamiento del
concreto (in) concreto respecto al
concreto convencional
CF | Concreto fast track 4.29 106.19 %
C Concreto convencional 404 100.00%

Nota. Se efectuaron 06 pruebas por cada tipo de concreto.
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5.2.5.

Resumen de ensayo: Asentamient
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Figura 28
Resumen de ensayo de asentamiento del concreto.

En concordancia con los datos presentados en la tabla 16 y figura 28

se afirma que, existe diferencia en el asentamiento del concreto entre el

concreto fast track y concreto convencional, siendo el concreto fast track

quien supera en 6.19% al concreto convencion

al.

Resultado de ensayo: Peso unitario del concreto

En relacion a los lineamientos de la norma NTP 339.046 que fue

publicada el 6 de diciembre del afio 2019, se ejecutaron ensayos para

monitorear el peso unitario del concreto fresco, obteniendo los siguientes

datos:

Tabla 17
Resultados de los ensayos de peso unitario del concreto

Promedio de peso Valor porcentual del
Descripciin unitario del peso unitario del
concreto (kgm?) concreto respecto al
concreto convencional
CF | Concreto fast track 2318.00 101.01 %%
C Concreto convencional 220483 100.00%

Nota. Se efectuaron 06 pruebas por cada tipo de concret

0.
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5.2.6.

Resumen de ensayo: Peso unitario del concreto -
NTP 339.046
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Figura 29
Resumen de los ensayos de contenido de aire del concreto.

En correspondencia a la tabla 17 y figura 29, se constata que existe
una variacion entre el concreto fast track y el concreto convencional de 1.01%

al evaluar el peso unitario del concreto fresco.

Resultado de ensayo: Tiempo de fragua inicial

Para el control de la caracteristica técnica de tiempo de fragua del
concreto se tom6 3 muestras por cada tipo de concreto, dicho proceso se
respaldd en la NTP 339.082: 2017, se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 18
Resultados de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto

Promedio de Valor porcentual del
Descripcion tiempo de fragua | tiempo de fragua inicial
inicial del concreto | del concreto respecto al
(minutos) concreto convencional
CF | Concreto fast track 110.67 34.16 %
C Concreto convencional 204.33 100.00%
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Tiempo de fragua inicial del

5.2.7.

Resumen de ensayo: Tiempo de fragua inicial del
concreto - NTP 339.082
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Figura 30
Resumen de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto.

Con los valores alcanzados mediante las pruebas en laboratorio se
concluye que, el TFI difiere entre los dos tipos de concreto, ya que el concreto
fast track presenta un 45.84% menos de tiempo de fragua inicial que el

concreto convencional.

Resultado de ensayo: Tiempo de fragua final

Tabla 19
Resultados de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto.

Promedio de Valor porcentual del
.. tiempo de fragua tiempo de fragua final
Descripcién final del concreto del concreto respecto al
(minutos) concreto convencional
CF | Concreto fast track 190.67 76.06 %
C Concreto convencional 250.67 100.00%

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra.
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5.2.8.

Resumen de ensayo: Tiempo de fragua final del concreto -
NTP 339.082(2018)
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Figura 31
Resumen de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto.

Al visualizar la figura 31 y tabla 19 se asevera que, los dos tipos de
concreto difieren en el TFF, ya que el TFF del concreto fast track es menor

que el concreto convencional hasta en 23.94%.

Resultado de ensayo: Resistencia a compresion del concreto

Este comportamiento mecanico del concreto se midié cumpliendo las
estipulaciones de la norma NTP 339.034, permitiendo evaluarla a las 4 horas,
8 horas, 24 horas y 28 dias (672 horas).

Los datos obtenidos son los siguientes:

Tabla 20
Resultados de los ensayos de resistencia a compresion a las 4 horas, 8 horas, 24 horas 'y
672 horas (28 dias).

Edad del concreto (horas)
Descripcion 4 | 8 | 24 | 672
Promedio de fc del concreto (kg/cm?)
Concreto fast track 42.218 214.626 384.928 616.468
Concreto convencional 0.000 40.354 73.185 302.539

Nota. Los resultados mostrados son el promedio aritmético de 15 muestra de cada tipo de
concreto.
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Resumen de ensayo: Resistencia a compresion del concreto
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Figura 32

Resumen de los ensayos de resistencia a compresion del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas.

Desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto
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Figura 33
Desarrollo de la resistencia a compresion del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas.

83



5.2.9.

Tabla 21
Valor porcentual de resistencia a compresion del concreto.

Edad del concreto (horas)

Descripcion 4 8] 24] 672

Valor porcentual respecto a la resistencia a compresién
especificada (210 kg/cm?)

Concreto fast track 2010 % 102.20 % 183.30 % 293.56 %

Concreto convencional 0.00 % 19.22 % 34.85% 144.07 %

En relacion a la Tabla 20, Tabla 21, Figura 32 y Figura 33 se concluye
que, el concreto fast track adquiere capacidad de soporte a esfuerzos de
compresion a partir de las 4 horas, mientras que el concreto convencional no
adquiere ninguna resistencia a las 4 horas, el concreto fast track a las 4 horas
alcanza un 20.10% de la capacidad de soporte a esfuerzos de compresion
especificada, mientras que a las 8 horas el concreto fast track logra un
102.20% de la resistencia a compresion especificada, a las 24 horas el
concreto fast track alcanza un 183.30% de resistencia a compresion
especificada y es a los 28 dias el mismo concreto fast track quien adquiere el
293.56% de la f’c especificada, en cuanto al concreto convencional es a partir
de los 28 dias que adquiere la resistencia a compresion especificada, mientras
que a las 4 horas, 8 horas y 24 horas no logra alcanzar la resistencia a

compresion especificada.

Resultado de ensayo: Resistencia a flexion del concreto

El comportamiento de resistencia a flexion se midié mediante ensayos
en laboratorio regidos por la NTP 339.074 a la edad de 4, 8, 24 y 672 horas,
los datos alcanzados fueron:

Tabla 22

Resultados de los ensayos de resistencia a flexion a las 4 horas, 8 horas, 24 horasy 672
horas (28 dias).

Edad (horas)
Descripcion 4 8 | 24 | 672
Resistencia a flexion del concreto (kg/cm?)
Concreto convencional 0.00 5.03 9.16 37.81
Concreto fast track 5.30 26.81 48.12 77.05

Nota. Los resultados mostrados son el promedio aritmético de 3 muestra de cada tipo de
concreto.

84



5.2.10.

Desarrollo de resistencia a flexion del concreto
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Figura 34
Desarrollo de la resistencia a flexion del concreto a las 4, 8, 24y 672 horas.

Enrelacion a la Tabla 22 y Figura 34 se concluye que, el concreto fast
track adquiere capacidad de soporte a esfuerzos de flexion a partir de las 4
horas (5.30 kg/cm?), mientras que el concreto convencional no adquiere
ningln valor, a las 8 horas se consiguen valores de 5.03 kg/cm? y 26.81
kg/cm?, las 24 horas se adquieren valores de 9.16 kg/cm? y 48.12 kg/cm? y a
las 672 horas se alcanzan valores de 37.81 kg/cm? y 77.05 kg/cm? para el
concreto convencional y concreto fast track respectivamente, para todos los

casos el concreto fast track adquiere mayor valor.

Resultado de evaluacién de costos

En relacion a la evaluacion de costos de concreto por m3, se afirma
que, el concreto fas track cuesta S/ 1,034.85 soles, mientras que el concreto

convencional lleva un costo de S/ 451.93.

85



Tabla 23

Andlisis de costos unitarios de concreto convencional y concreto fast track.

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CONCRETO CONVENCIONAL

PROYECTO: COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA
EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS

PARTIDA: CONCRETO f¢=210 kg/cm? EN PAVIMENTO

RENDIMIENTO: 18 m3/dia

Fecha: 15/01/22 Unidad: m3 Costo Unitario:
Descripcion Und. | Cuad. ‘ Cant. ‘ P.U P.P P.T
MANO DE OBRA
Operario hh 2 0.8889 22.95 20.40
Oficial hh 2 0.8889 18.16 16.14 36.54
Peodn hh 10 4.4444 16.39 72.84 109.39
Costo de Mano de Obra S/109.39
MATERIALES
Piedra Chancada 1/2" m3 0.5899 75 44.2425
Arena Gruesa m3 0.6034 70 42.238 86.48
Cemento Portland Tipo | (42.5KG) bol 8.4000 | 275 231 317.48
Agua m3 0.2260 | 1.15 0.2599 317.74
Gasolina 84 Octanos gin 0.0200 18.54 0.3708 318.11
Costo de Materiales s/318.11
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Vibrador de Concreto 4HP 2.4" hm 0.5 0.2222 17.8 3.95516
Mezcladora de Concreto 18HP, 7-12p3 hm 1 0.4444 38.7 | 17.19828 21.15
Herramientas %mo 3.0000 109.38 3.2814 24.43
Costo de Maquinaria y/o Equipo S/ 24.43
TOTAL S/ 451.93

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CONCRETO FAST TRACK

PROYECTO: COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK'Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA
EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS

PARTIDA: CONCRETO f¢=210 kg/cm? EN PAVIMENTO

RENDIMIENTO: 18 m3/dia

Fecha: 15/01/22 Unidad: m3 Costo Unitario:

Descripcion Und. | Cuad. ‘ Cant. ‘ P.U P.P P.T
MANO DE OBRA

Operario hh 2 0.8889 22.95 20.40

Oficial hh 2 0.8889 18.16 16.14 36.54

Pedn hh 10 4.4444 16.39 72.84 109.39
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Costo de Mano de Obra S/109.39
MATERIALES
Piedra Chancada 1/2" m3 0.714 53.55
Arena Gruesa m3 0.3104 21.728 75.28
Cemento Portland Tipo | (42.5KG) bol 10.6200 | 275 292.05 367.33
Agua m3 0.2005 | 1.15 | 0.230575 367.56
Gasolina 84 Octanos gln 0.0200 18.54 0.3708 367.93
Sika Fume (Microsilice) kg 45.1300 4.48 202.1824 570.11
Viscocrete 1110 (adt.plast.) kg 7.4500 12.24 91.188 661.30
Sika Rapid 5 (adt.ac.) kg 14.8900 16.1 239.729 901.03
Costo de Materiales S/ 901.03
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS

Vibrador de Concreto 4HP 2.4" hm 0.5 0.2222 17.8 3.95516
Mezcladora de Concreto 18HP, 7-12p3 hm 1 0.4444 38.7 | 17.19828 21.15
Herramientas %mo 3.0000 109.38 3.2814 24.43

Costo de Maquinaria y/o Equipo S/ 24.43

TOTAL | 5/1,034.85

5.3.

Contrastacion de hipotesis

Resistencia a la compresion del concreto

En la Tabla 24 se compara el f’c entre los tipos de concreto fast track y

convencional, se encontrd que concreto fast track (444.83 kg/cm?) es el tipo de
concreto con mayor resistencia promedio en todas las edades (4, 8, 24 y 672 horas).

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en los dos tipos de concreto,

la resistencia en todas las edades.

a excepcion de concreto convencional con 4 horas de edad (50%) que muestra alta

dispersion en el tiempo. El tipo de concreto fast track, muestra menor dispersion en

Tabla 24
Medidas descriptivas de resistencia a compresion por tipo de concreto.
Fast Track Convencional
Desviacion Coeficiente Desviacion Coeficiente
Media estandar Fie .. Media estandar .de ..
Variacion Variacion
A 4 Horas 42218 1544 0.00 0.002 0.001 50.00
A BHoras 214 626 2118 0.99 40354 1.844 4.57
A 24 Horas 384 028 1.788 0.46 73.185 1682 230
i 9
A6T2 616.468 1961 032 302.539 2263 0.75
Horas
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Figura 35

Diagrama de barras de resistencia a compresion del concreto en relacion a la edad y tipo
de concreto.

Temperatura del concreto

Se compard la temperatura del concreto fast track y concreto convencional,
se encontré que concreto fast track (32.05°C) es el tipo de concreto con mayor
temperatura promedio en comparacion con el concreto convencional (22.05°C).

La temperatura del concreto es homogénea (coef de var < 20%) en los dos

tipos de concreto, ambos tipos de concreto muestra igual dispersion.

Tabla 25
Medidas descriptivas de temperatura por tipo de concreto.
Concreto
Fast track Convencional
N Coeficiente N Coeficiente
. Desviacion . Desviacion
Media estandar d € Media estandar _de L
variacion variacion
Temperatura 32.05 0.58 1.08% 22.05 0.34 1.00%

40

Temperatura

Fasttrack Convencional

Figura 36
Diagrama de barras de temperatura del concreto fast track y el concreto convencional.

88



Peso unitario del concreto

El peso unitario del concreto se compard entre el tipo fast track y el tipo
convencional, se encontrd que concreto fast track (2318 kg/m®) es el tipo de concreto
con mayor peso unitario promedio en comparacion con el concreto convencional
(2294.83 kg/cm?).

El peso unitario del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos

tipos de concreto, sin embargo, ligeramente menor el concreto fast track.

Tabla 26
Medidas descriptivas de peso unitario por tipo de concreto.
Concreto
Fast track Convencional
Media Desviacion Coeficiente de Media Desviacion Coeficiente
estandar variacion estandar de variacidn
Peso 2318.00 4.56 0.197% 2294 83 9.50 0.414%

Lhiubl
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Peso medio

1.000
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Fast track Convencional

Figura 37
Diagrama de barras de peso unitario del concreto fast track y el concreto convencional.

Asentamiento del concreto

El asentamiento del concreto se comparo entre los tipos de concreto fast track
y convencional, se encontrd que concreto fast track (4 1/4 pulgadsas) es el tipo de
concreto con mayor asentamiento promedio en comparacion con el concreto

convencional (4 pulgadas).

El asentamiento del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos

tipos de concreto, sin embargo, ligeramente menor el concreto fast track.
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Tabla 27
Medidas descriptivas de asentamiento por tipo de concreto.

Concreto
Fast track Convencional
. Desviacion Coeficiente . Desviacion Coeficiente de
Media  “ectindar  devariacion  O?  estindar variacién
Asentamiento 420 0.19 443% 4.04 0.19 4.70%

Asentamiento promedio

Fast track Convencional

Figura 38
Diagrama de barras de asentamiento del concreto fast track y el concreto convencional.

Tiempo de fragua inicial del concreto

Se compar6 el TFI del concreto entre los tipos de concreto fast track y
convencional, se encontr6 que el concreto fast track (110.67 min) es el tipo de
concreto con menor TFI promedio en comparacion con el concreto convencional
(204.33 min).

El TFI del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos tipos de

concreto, sin embargo, ligeramente mayor en el concreto fast track.

Tabla 28
Medidas descriptivas de tiempo de fragua inicial por tipo de concreto.
Concreto
Fast track Convencional
Desviacion Coeficiente Desviacion Coeficiente
Media 3 de Media 3 de
estandar . estandar o
variacion variacién
Tiempo de 110.67 2.31 5.33 204.33 0.58 0.33
fragua inicial
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Figura 39
Diagrama de barras de tiempo de fragua inicial por tipo de concreto.

Tiempo de fragua final del concreto

Al TFF del concreto entre los tipos de concreto fast track y convencional, se
encontrd que concreto fast track (190.67 min) es el tipo de concreto con menor TFF

promedio en comparacion con el concreto convencional (250.67 min).

El tiempo de fragua final del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en

los dos tipos de concreto, sin embargo, mayor en el concreto fast track.

Tabla 29
Medidas descriptivas de tiempo de fragua final por tipo de concreto.
Concreto
Fast track Convencional
., Coeficiente N Coeficiente
Media Desylacmn de Media DES\{IaCIOI'] de
estandar L estandar L
variacion variacion

Tiempo de 190.67 551 2.89% 250.67 153 0.61%
fragua final

i w
@ =
& 5]

Tiempo de fragua inicial promedio

w
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Fasttrack Cornvencional

Figura 40
Diagrama de barras de tiempo de fragua final por tipo de concreto.
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Prueba de hipotesis

Hipétesis general

La hipotesis general “Existen diferencias significativas en resistencia a compresion
del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track (FT) y el concreto convencional (C)”
se contrasto con la prueba paramétrica de t de student de muestras independientes, debido
que la resistencia del concreto a las cuatro horas sigue distribucién normal, y de varianzas
diferentes (ver prueba de normalidad e igualdad de varianzas). Se Plante6 las siguientes
hipétesis:

HO: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 4 horas de tiempo de secado (Urr<pc).

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 4 horas de tiempo de secado (Uer>Lc).

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 30) se contrasta que la resistencia del
concreto fast track a 4 horas de secado es mayor a la resistencia del concreto convencional
(valor p = 0,0 < 0,05 = a= Nivel de significancia, se rechaza HO)

Tabla 30

Resultados de prueba t student de diferencia de concreto fast track y concreto convencional a las 4
horas.

Prueba t para la ignaldad de medias
Valor p
t Gl (unilateral)
Resistencia a las 4 No se asumen varianzas 105.026 14.000 0.000
horas iguales

Hipotesis especificas

Para contrastar las hipotesis especificas y determinar la diferencia significativa entre
los tipos de concreto, se aplicé las pruebas paramétrica t de student cuando las variables en
cada grupo se acercan a una distribucion normal y la prueba U de Mann Whitney cuando la
variable no se aproxime a una distribucion normal (ver prueba de normalidad). Se manipul6

el paquete estadistico SPSS v27.
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Hipotesis especifica 1

Para probar la hipdtesis “Existen diferencias entre las caracteristicas técnicas
(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el

concreto convencional.” se planted las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: La caracteristica técnica en el concreto fast track es menor que la del concreto

convencional (LrT<ic).

Hi: La caracteristica técnica en el concreto fast track es mayor que la del concreto

convencional (UrT>ic).

Con los resultados obtenidos en la Tabla 31, la temperatura, peso unitario y
asentamiento en el concreto fast track es mayor que la del concreto convencional (valor p <
0,05 = a.= Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 31

Resultados de prueba t student de muestras independientes de las caracteristicas técnicas del
concreto fast track y concreto convencional.

Prueba t para medias

Valor p.
Caracteristica Técnica t Gl (unilateral)
Temperatura Se asumen varianzas 36.195 10 0.000
iguales
Peso unitario Se asumen varianzas 5.387 10 0.000
iguales
Asentamiento Se asumen varianzas 2.301 10 0.022
iguales

Para la caracteristica técnica, tiempo de fragua final se planted las siguientes

hipétesis:

Ho: El tiempo de fragua final del concreto fast track no es menor que el tiempo de

fragua final del concreto convencional.

H1: El tiempo de fragua final del concreto fast track es menor que el tiempo de fragua

final del concreto convencional.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 32, el tiempo de fragua final en el concreto
fast track es menor que la del concreto convencional (valor p = 0,023 < 0,05 = a. = Nivel de

significancia, se rechaza Ho).
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Tabla 32
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de tiempo de fragua final entre
concreto fast track y convencional.

N total ]

U de Mann-Whitney 9.000

W de Wilcoxon 15.000

Estadistico de prueba 9.000

Error estindar 23225
Estadistico de prueba

estandaﬂza%o 2.023

Valor p (prueba unilateral) 0.023

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, en

todas las caracteristicas técnicas que el concreto convencional.
Hipdtesis especifica 2

Para probar la hipotesis alternativa “Exhiben diferencias en la resistencia a
compresion del concreto a las 8 horas y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto

convencional.” se plante6 las siguientes hipdtesis estadisticas:

HO: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 8 y 24 horas de tiempo de secado (UrT<uc).

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 8 y 24 horas de tiempo de secado (UrT>Lc).

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 33) se contrasta que la resistencia del
concreto fast track a 8 y 24 horas de secado es mayor a la resistencia del concreto

convencional al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = a, se rechaza HO).

Tabla 33
Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 8 y 24 horas
de secado.
Prueba t para la igualdad de medias
t ol Sig. (bilateral)
A BHORAS Se asumen varianzas iguales 240360 28 0.000
A 24HORAS  Se asumen varianzas iguales 401792 28 0.000

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, a 8

y 24 horas de secado que el concreto convencional.
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Hipotesis especifica 3

Para probar la hipotesis alternativa “Presentan diferencias en resistencia a
compresion del concreto a los 28 dias entre el concreto fast track y el concreto

convencional.” se planteo las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 28 dias de tiempo de secado (Urr<pc).

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto

convencional a 28 dias de tiempo de secado (Uer>Hc).

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 34) se contrasta que la resistencia del
concreto fast track a 28 dias de secado es mayor a la resistencia del concreto convencional

al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = a, se rechaza HO).

Tabla 34
Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 28 dias de
secado.
Prueba de muestras independientes
Prueba t para la igualdad de medias
t gl Sig_ (bilateral)
Abl2hoas= o . umen varianzas iguales  406.000 28 0.000
28 dias =

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, a 28

dias de secado que el concreto convencional.
Prueba de normalidad

Para realizar la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los
cementos de Fast Track y convencional en los diferentes tiempos de secado se aplico la
prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene 15 muestras (menores

de 50). Se plantearon las siguientes hipdtesis:

Ho: La resistencia a la compresion del concreto (i) en el tiempo de secado (j) siguen

distribuciéon normal.

Hi: La resistencia a la compresion del concreto (i) en el tiempo de secado (j) no

siguen distribucion normal.

95



Donde i = Fast Track, Convencional j =4 horas,8 horas,24 horas y 28 dias.

Resistencia a la compresion de los cementos Fast Track y convencional con 4 horas,

8 horas, 24 horas y 28 dias se aproximan a la distribucién normal (valor p > 0,05 = a).

Tabla 35
Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de resistencia a la compresion por tipo de
concreto.
Shapiro-Wilk
Tipo de concreto Estadistico gl Sig.= Valor p
A 4 horas Fast Track 0.968 15 0.830
Convencional 0.924 15 0.220
A 8 horas Fast Track 0.963 15 0.750
Convencional 0.919 15 0.186
A 24 horas Fast Track 0.950 15 0.525
Convencional 0.891 15 0.069
A 627 horas Fast Track 0.924 15 0.223
Convencional 0.934 15 0.312

También para probar la normalidad de las diferentes caracteristicas técnicas del
concreto fast Track y el concreto convencional se aplico la prueba no paramétrica de Shapiro
Wilk dado que cada grupo contiene entre 3 y 6 muestras (menores de 50). Se plantearon las
siguientes hipotesis

Ho: La caracteristica técnica j de cementos i siguen distribucion normal.
H1: La caracteristica técnica j de cementos i no siguen distribucion normal.
Donde:

— i =Fast Track, Convencional

— J = Temperatura, Peso, Asentamiento, Tiempo de fragua inicial y Tiempo de

fragua final.

La temperatura, el peso unitario, el asentamiento y el tiempo de fragua final del
concreto Fast Track y el concreto convencional se aproximan a la distribucion normal (valor
p > 0,05 = o). Solo tiempo de fragua inicial no sigue distribucion normal (valor p = 0,0 <
0,05 = o).
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Tabla 36

Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de caracteristicas técnicas por tipo de concreto.

- A Tipo de Shapiro-Wilk
Caracteristicas técnicas — -
concreto Estadistico gl Sig.
Temperatura Fast tracl_< 0.940 6 0.658
Convencional 0.981 6 0.957
Peso Fast tracl.< 0.987 6 0.980
Convencional 0.856 6 0.174
Asentamiento Fast tracl_< 0.866 6 0.212
Convencional 0.866 6 0.212
TFI Fast tracl_< 0.750 3 0.000
Convencional 0.750 3 0.000
TEE Fast track 0.997 3 0.900
Convencional 0.964 3 0.637

Prueba de homogeneidad

Se aplico la prueba de Levene a fin de evaluar la igualdad de varianzas entre los dos

tipos de concreto, se planted las siguientes hipotesis:

Ho: of = o3

H1: o2 # &5

Los resultados mostraron que las varianzas de la temperatura, peso unitario,

asentamiento, tiempo de fragua final, la resistencia a la compresién de tiempo se secado a 8,

24 y 672 horas, del concreto Fast Track y concreto convencional son homogéneas (valor p

> 0,05 = a = Nivel de significancia, no se rechaza Ho) y sélo la resistencia a la compresion

a 4 horas de tiempo de secado no son homogéneas (valor p =0.0 < 0,05 = a = Nivel de

significancia, se rechaza Ho).

Tabla 37

Resultados Prueba de Homogeneidad de varianzas.

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F Sig.
Temperatura 0.954 0.352
Peso 4,733 0.055
Asentamiento 0.000 1.000
Tiempo de fragua final 2.268 0.207
A 4 horas 23.685 0.000
A 8 horas 0.179 0.675
A 24 horas 0.007 0.934
A 672 horas 0.632 0.433
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En correspondencia a la informacion recolectada mediante los ensayos en laboratorio
en las que se compararon la temperatura, asentamiento, peso unitario, TF y f’c del concreto
fast track y el concreto convencional, se concluye que es el concreto fast track quien ofrece

mejores valores de resistencia a compresion a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 672 horas.

Objetivo general: Comparar la resistencia a compresion del concreto a las 4 horas
al usar concreto fast track y concreto convencional. En relacion a la Tabla 20, Tabla 21,
Figura 32 y Figura 33 se asevera que, el concreto fast track adquiere capacidad de soporte a
esfuerzos de compresion a partir de las 4 horas, mientras que el concreto convencional no
adquiere ninguna resistencia a las 4 horas, el concreto fast track a las 4 horas alcanza un
20.10% de la capacidad de soporte a esfuerzos de compresion especificada. Se planted la
hipétesis: Existen diferencias significativas en resistencia a compresion del concreto a las 4
horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. Con los resultados de la prueba
(ver Tabla 30) se contrasta que la resistencia del concreto fast track a 4 horas de secado es
mayor a la resistencia del concreto convencional (valor p = 0,0 < 0,05 = o= Nivel de
significancia, se rechaza HO). Al comparar el f’c del concreto a las 4 horas, el concreto
convencional no logra alcanzar ninguna resistencia, mientras que el concreto fas track logra
alcanzar un 42.218 kg/cm? lo que simboliza un 20.10% del f’c. Al analizar los resultados y

en el contexto de lo mencionado anteriormente, ratificamos que el concreto fast track a
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diferencia de concreto convencional a las primeras horas de haber sido vaciado desarrolla
resistencia a edad temprana, permitiendo asi poner al servicio el pavimento en el menor
tiempo posible. Dichas aseveraciones concuerdan con la indagacion de: Costa (2021) quien
demuestra que se logra adquirir resistencias altas a las 12 horas al usar un concreto tipo fast

track.

Objetivo especifico 1: Determinar las diferencias entre las caracteristicas técnicas
(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el

concreto convencional.

Al analizar la tabla 15 y figura 27 se concluye que, la temperatura del concreto fast
track es mayor que la tempera del concreto convencional, ya que lo supera en 45.35%. En
concordancia con los datos presentados en la tabla 16 y figura 28 se afirma que, existe
diferencia en el asentamiento del concreto entre el concreto fast track y concreto
convencional, siendo el concreto fast track quien supera en 6.19% al concreto convencional.
En correspondencia a la tabla 17 y figura 29, se constata que existe una variacion entre el
concreto fast track y el concreto convencional de 1.01% al evaluar el peso unitario del
concreto fresco. Con los valores alcanzados mediante las pruebas en laboratorio se concluye
que, el TFI difiere entre los dos tipos de concreto, ya que el concreto fast track presenta un
45.84% menos de tiempo de fragua inicial que el concreto convencional. Al visualizar la
figura 29 y tabla 19 se asevera que, los dos tipos de concreto difieren en el TFF, ya que el
TFF del concreto fast track es menor que el concreto convencional hasta en 23.94%. Se
formulé como hipo6tesis: Existen diferencias entre las caracteristicas técnicas (temperatura,
asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el concreto
convencional. Con los resultados obtenidos en la Tabla 29, la temperatura, peso unitario,
asentamiento y tiempo de fragua final en el concreto fast track es mayor que la del concreto
convencional (valor p < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza HO). Con los resultados
obtenidos en la Tabla 30, el tiempo de fragua inicial en el concreto fast track es mayor que
la del concreto convencional (valor p = 0,023 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza
HO0). En cuanto a las diferencias entre las caracteristicas técnicas del concreto fast track y
concreto convencional, se obtiene que el concreto fast track muestra mayor temperatura,
mayor asentamiento, menor peso unitario y menor tiempo de fragua en comparacion con el
concreto convencional. Ello coincide con las indagaciones de Velasco (2017) y Sanchez
(2017), el primero afirmo que, el tiempo de colocacion del concreto fast track es menor que

un concreto convencional, el segundo aseguro que, al usar un concreto fast rack se reducen
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los tiempos (debido a las caracteristicas técnicas que presenta) y se incrementan las

resistencias.

Objetivo especifico 2: Analizar las variaciones en resistencia a compresion del
concreto a las 8 horas y 24 horas al emplear concreto fast track y concreto convencional. A
las 8 horas el concreto fast track logra un 102.20% de la resistencia a compresion
especificada, a las 24 horas el concreto fast track alcanza un 183.30% de resistencia a
compresion especificada y es a los 28 dias el mismo concreto fast track quien adquiere el
293.56% de la f’c especificada, en cuanto al concreto convencional es a partir de los 28 dias
que adquiere la resistencia a compresion especificada, mientras que a las 4 horas, 8 horas y
24 horas no logra alcanzar la resistencia a compresion especificada. Se formul6 como
hipétesis: Exhiben variaciones en la resistencia a compresion del concreto a las 8 horas y 24
horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. En la Tabla 22 se compara el
f’c entre los tipos de concreto fast track y convencional, se encontrd que concreto fast track
(444.83 kg/cm?) es el tipo de concreto con mayor resistencia promedio en todas las edades
(4, 8, 24 y 672 horas).

Objetivo especifico 3: Evaluar las diferencias en resistencia a compresion a los 28
dias al usar concreto fast track y concreto convencional. Los resultados expuestos en la Tabla
20 exponen que, la resistencia a compresion es mayor con el concreto fast track ya que
alcanza 616.468 kg/cm? y el concreto convencional logra 302.539 kg/cm?, eso hace que el
concreto fast track logre un 293.56% de la resistencia de disefio y el concreto convencional
alcanza un 144.07% de la resistencia especificada de disefio. Se formulé como hipétesis:
Presentan diferencias en resistencia a compresion del concreto a los 28 dias entre el concreto
fast track y el concreto convencional. Con los resultados de la prueba (ver Tabla 34) se
contrasta que la resistencia del concreto fast track a 28 dias de secado es mayor a la
resistencia del concreto convencional al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = q,
se rechaza HO). Al evaluar comparativamente la resistencia a los 28 dias entre el concreto
fas track y el concreto convencional, ambos logran alcanzar la resistencia a compresion
especificada, pero es el fast track quien supera al concreto convencional, ya que alcanza
616.468 kg/cm? lo que representa un 293.56% del f°c, mientras que el concreto convencional
logra 302.539 kg/cm? equivalente a solo 144.07% del f’c. Dicho comportamiento concuerda
con las investigaciones de Fernandez (2017), Calla (2017), Paliza et al. (2017), Cotrina
(2018), Pucutuni et al. (2019), Alfaro (2019) y Machaca (2019) quienes coinciden que el

concreto fast track tiene una Optima de resistencia a carga axial de los especimenes de
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concreto. a temprana edad. al analizar los resultados, confirmamos que el f'c de un concreto

fast track tienen la capacidad para soportar una carga por unidad de area a temprana edad.
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CONCLUSIONES

1. Al comparar los valores de resistencia a compresion se afirma que, el concreto
convencional no alcanza ninguna resistencia, mientras que el concreto fast track
logra una capacidad de soporte a esfuerzos de compresion de 42.218 kg/cm?. Al
probar la hipotesis se contrasta que la resistencia a compresion del concreto fast
track a las 4 horas es mayor que el concreto convencional (valor p =0,0 <0,05 = q,
se rechaza HO). El concreto fast track a las 4 horas alcanza un 20.10% de la
resistencia a compresion especificada, mientras que el concreto convencional no

tiene capacidad de soporte a esa edad.

2. Al determinar las diferencias entre las caracteristicas técnicas (temperatura,
asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) entre el concreto fast track y el
concreto convencional, se obtiene que el concreto fast track es mejor,
significativamente, en todas las caracteristicas técnicas que el concreto
convencional. En cuanto a la contrastacion de hipotesis se afirma que, la
temperatura, el peso unitario, el asentamiento y el tiempo de fragua final en el
concreto fast track es mayor que la del concreto convencional (valor p < 0,05 =a =
Nivel de significancia, se rechaza H0). La temperatura del concreto fast track supera
en 45.35% al concreto convencional. El concreto fast track supere en asentamiento
en 6.19% al concreto convencional. El concreto fast track supera en 1.01% al
concreto convencional al evaluar el peso unitario del concreto fresco. El tiempo de
fragua final del concreto fast track es menor que el concreto convencional hasta en
23.94%.

3. Existe variacion de la resistencia a compresion del concreto a la edad de 8 horas y
24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. Con los resultados
de la prueba se contrasta que la resistencia del concreto fast track a 8 y 24 horas es
mayor a la resistencia del concreto convencional (valor p = 0,0 < 0,05 = a, se
rechaza HO). Los resultados indican que, a las 8 horas el concreto fast track logra
un 102.20% de la resistencia a compresion especificada, a las 24 horas el concreto
fast track alcanza un 183.30% de resistencia a compresion especificada. Mientras
que el concreto convencional no logra alcanzar la resistencia especifica ni a las 8

horas ni a las 24 horas.
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4. Al evaluar la diferencia significativa de la resistencia a compresion a los 28 dias
entre el concreto convencional y el concreto fast track se detecta que el concreto
fast track alcanza 616.468 kg/cm? y el concreto convencional logra 302.539 kg/cm?.
Con los resultados de la prueba de hipdtesis se contrasta que la resistencia del
concreto fast track a 28 dias de edad es mayor a la resistencia del concreto
convencional a la misma edad (valor p = 0,0 < 0,05 = a, se rechaza HO). Los
resultados indican que, a los 28 dias el concreto fast track quien adquiere el
293.56% de la f’c especificada, en cuanto al concreto convencional alcanza el

144.07% de la resistencia especificada.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la retraccion pléstica por secado del concreto fast track, para observar si

con el tiempo obtiene fisuras, ya sea concreto curado o sin curar.

Se llegd a usar la relacion agua/material cementante igual a 0.31 para el concreto
fast track, el cual permite llegar a un disefio ideal, para lo cual se recomienda probar
valores menores para verificar si se puede obtener resultados mas eficientes de las
propiedades y la influencia del uso de superplastificante y acelerantes en el disefio

de mezcla.

Para complementar un fraguado inicial rapido para un concreto fast track, se debe
usar un curado acelerado para acelerar la ganancia de resistencia, ya sea calor, vapor

a alta presion u otro proceso.

Evaluar la temperatura elevada durante la colocacion del concreto, para determinar

si este afecta de manera adversa la resistencia del concreto.

Realizar futuras investigaciones con otros tipos de aditivos, tanto
superplastificantes y acelerantes u otra adicion mineral; tamafio y propiedades de
los agregados, tipo de cemento, condiciones ambientales.

Para mejorar las propiedades de los materiales del concreto fast track es importante
reemplazar un porcentaje de micro silice igual a 10% del peso del cemento, el cual
permitird que el concreto llegue a una resistencia temprana. Se recomienda evaluar

con otros porcentajes.

Realizar investigaciones donde el concreto Fast Track alcance resistencias al 100%

en 4 horas de edad.

Para poder obtener las diferencias del f’c del concreto fast track y concreto
convencional es importante medir el tiempo de fragua inicial y final, caso contrario

no se podra realizar el ensayo de resistencia a compresion del concreto.
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a. Matriz de consistencia

Tesis: “COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4

HORAS”
Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: 11: Resistencia a Método de investigacion:
compresion (4 horas, 8 | Cientifico.
¢Cuéles son las diferencias | Comparar la resistencia a | Existen diferencias D1:

significativas en resistencia a
compresion del concreto a las 4
horas entre el concreto fast track
y el concreto convencional?

Problemas especificos:

a) ¢Existiran diferencias
entre las caracteristicas técnicas
(temperatura, asentamiento,
peso unitario y tiempo de fragua)
del concreto fast track y el
concreto convencional?

b) ;Qué variaciones
exhiben en resistencia a
compresion del concreto a las 8
horas y 24 horas entre el
concreto fast track y el concreto
convencional?

c) ¢Presentaran
diferencias en resistencia a
compresion del concreto a los 28
dias entre el concreto fast track y
el concreto convencional?

compresion del concreto a las
4 horas al usar concreto fast
track y concreto convencional.

Objetivos especificos:

las
las

a) Determinar
diferencias entre
caracteristicas técnicas
(temperatura,  asentamiento,
peso unitario y tiempo de
fragua) del concreto fast track
y el concreto convencional.

b) Analizar las
variaciones en resistencia a
compresion del concreto a las
8 horas y 24 horas al emplear
concreto fast track y concreto
convencional.

c) Evaluar las
diferencias en resistencia a
compresion a los 28 dias al
usar concreto fast track y
concreto convencional.

significativas en resistencia a
compresion del concreto a
las 4 horas entre el concreto
fast track y el concreto
convencional.

Hipotesis especificas:
a) Existen diferencias
entre las caracteristicas
técnicas (temperatura,

asentamiento, peso unitario
y tiempo de fragua) del
concreto fast track y el
concreto convencional.

b) Exhiben
variaciones en la resistencia
a compresion del concreto a
las 8 horas y 24 horas entre
el concreto fast track y el
concreto convencional.

C) Presentan
diferencias en resistencia a
compresion del concreto a
los 28 dias entre el concreto
fast track y el concreto
convencional.

Propiedades
del concreto

horas, 24 horas y 28
dias)

12: Temperatura

Variable fast track 13: Asentamiento
independiente: 14: Peso unitario
concreto fast track ['pp: I5: Tiempo de fragua
Beneficios (inicial y final) — rapida
fragua
D3: Disefio de | 16: Dosificacion de los
mezcla componentes del
concreto fast track
D1: 11: Resistencia a

Variable
dependiente:
concreto
convencional

Propiedades
del del
Concreto
convencional

compresion (4 horas, 8
horas, 24 horas y 28
dias)

12: Temperatura

13: Asentamiento

14: Peso unitario

D2: I5: Tiempo de fragua
Diferenciacion | (inicial y final)

D3: Disefio de | 6. pogificacion de los
mezcla

componentes del
concreto convencional

Tipo de investigacion:
bésica.

Nivel de investigacion:
correlacional.

Disefio de investigacion:
no experimental.

Poblacién: vias con
pavimento rigido

Muestra: 162 testigos de
concreto
Muestreo: Por conveniencia

Técnicas e Instrumentos:

Técnica: Observacion
directa.

Instrumentos:

— Fichas de control.
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b. Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento | Unidad | Escala
De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast I1: Resistencia a
track, es aquel que se do§|f|ca_y mezglq €N | 1 concreto fast track es compresion (4 horas, kglem? | Razon
planta, desarrolla altas resistencias mecanicas . D1: Propiedades | 8 horas, 24 horas 'y 28
M e . | aquel concreto que requiere - Frop .
iniciales, aceptando apertura al trafico despues | . - = | del concreto fast | dias)
: - : rapida puesta en servicio, -
de 24 horas de su vaciado. Al mismo tiempo por ello presenta altas track 12: Temperatura °C Razon
varapie |len (2020 sims ot 8 nele 68 egerars, ol
independiente: S progucto par trabajabilidad, menor 14: Peso unitario . kg/m® | Razén
habilitacion del trafico rapido de un pavimento | .. — Ficha control
concreto fast . . |tiempo de fragua vy 15: Tiempo de fragua
track ya que es capaz de otorgar altas resistencias resistencias altas desde las 4 | D2: Beneficios | (inicial y final) — minutos | Razén
iniciales. De igual forma cementos Progreso horas de edad. dentro de su ' rapida fraqua
(2020) asevera que, el concreto fas track se RPN . P g
disefia para la construccion de vias en las que composicion -~ esta el . i a6
X . . cemento, agua, aridos y D3: Disefio de 16: Dosificacion de
se requiera el desarrollo de resistencia a edad | ... . : | tes del K Razé
) i q iciabilidad _ del aditivos especiales. mezcla 0s componentes de g azon
emprana, otorgando  serviciabilida e concreto fast track
pavimento a menor tiempo.
o ) I11: Resistencia a
Segun Rivva (2014), el concreto c_onvencmnal compresion (4 horas, kglem? | Razén
:OL§Spg:niini;a me;c?jgngec:ﬁep))(ledl\;?éaar;enuaé El concreto convencional | D1: Propiedades |8 horas, 24 horas y 28
(302,4) asevera Xe eglcbncreto convenciognal evidencia propiedades en | del del Concreto dr2e) &
Variabl | 2 d que, ; o estado fresco y endurecido | convencional 12: Temperatura °C Razdn
ariable es la mezcla de cemento, arena, gravilla, agua | ;™" comdn, s 13- Asentamiento in Razon
dependiente: y aditivo que al endurecer adquiere la caracteriza principalmente 4P — Ficha control | ka/m® | Razs
concreto capacidad de resistir y es bastante cohesivo y or alcanzarpla repsistencia : e_so unitario gm azon
convencional en estado fresco es capaz de ser manejable. ge disefio a partir de los 28 D2: |15 Tiempo de fragua minutos | Razén
Aceros Arequipa (2023) afirma que, el |5 p Diferenciacion | (inicial y final)
' dias, se compone de 16: Dosificacion de
concreto convencional es aquel que se emplea cemento. aqua v aridos o .
en las construcciones comunes en la que se aguay ' D3: Disefio de |los componentes del kg Raz6n
requieren resistencia de 175 a 350 kg/cm?. mezcla concreto
convencional
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c. Matriz de operacionalizacion del instrumento

Variable Indicadores Unidad Instrumento | Equipo/Herramienta | Fuente
I11: Resistencia a
compresion (4 2 - .
horas, 8 horas, 24 kg/cm Prensa hidraulica | Laboratorio
horas y 28 dias)
12: Temperatura °C Termoémetro Laboratorio
13: Asentamiento in Cono de Abrams Laboratorio
. Recipiente de medida,
i Varlaple - | 14: Peso unitario kg/m?® i varilla compactadora, Laboratorio
independiente: : g Ficha de balanza de precision
concreto fast control
de0.1¢.
track i
I5: Tiempo de
frggua (|n[C|_:;1I y minutos Pene_trometro Laboratorio
final) — rapida universal
fragua
16: Dosificacion
de los Balanza de precision
componentes del kg P Laboratorio
al0.1g.
concreto fast
track
I11: Resistencia a
compresion (4 2 S .
horas, 8 horas, 24 kg/cm Prensa hidraulica | Laboratorio
horas y 28 dias)
12: Temperatura °C Termémetro Laboratorio
13: Asentamiento in Cono de Abrams Laboratorio
Variable Recipiente de medida,
dependiente: | 4. peso unitario kg/m? Fichade | varillacompactadora, | 0o
concreto ' control balanza de precision
convencional de 0.1g.
I5: Tiempo de .
U . Penetrometro .
fragua (inicial y minutos - Laboratorio
final) universal
16: Dosificacion
de los Balanza de precision
componentes del kg P Laboratorio
al0.1g.
concreto
convencional
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d. Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

— Formato de laboratorio en blanco

srOuP

‘) ‘! 1‘/‘!(: EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C. / QJ\E/XQE(SE

CONSTRUCBCION CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA A.F.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg)
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3)

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SUELTO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

Il PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg)
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com
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(lj‘liiii EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA AF..
CANTERAAG.:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

P eaac

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) ko

PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/mB

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) l@/mS

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO

1l. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/ma

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) :&/mS

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. Leondo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mail:

1aqcexpi com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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GrROUP

) @,
(! 1‘/(!(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (} OA/OC
/ EXPRESS
CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:
CANTERA A.F.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE EMISION:
FECHA DE EMISION:
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 339.127
TITULO: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar
PESO DE LA TARA + PMN ar
PMN ar
PMSH ar
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO DE MUESTRAS (WrromeDIO) %
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar
PESO DE LA TARA + PMN ar
PMN ar
PMSH ar
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO DE MUESTRAS (WPRoMmEDIO) %

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

e-mail: ar

qaqcexpr com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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A A gy v |
EMPRESA CONSTRUCCION S.A.C. Al ’
<o QA/QC awvac <yaoc
CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:
PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO - MITO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g
PESO FIOLA +AGUA
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS o]
PESO DE LAMUESTRA SECA g
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glcm3
PESO ESPECIFICO DE MASA glem3
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS glem3
PESO ESPECIFICO APARENTE glem3
%ABSORCION DE MUESTRAS %
PROMEDIO %ABSORCION %
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg /m3)
ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

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
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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EXPRESS
CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

‘} (1) I‘IiiC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C. () QA/QC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO - PILCOMAYO
DATOS UND M1 M2 m3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 9
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO q
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
SUMERGIDO + CANASTA 9
PESO DE LA CANASTILLA 9
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
SUMERGIDO 9
PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE glcm3
% ABSORCION DE MUESTRAS %
PROMEDIO % ABSORCION %
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg/m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
(Kg/m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg /m3)
ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

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-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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(” QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA AF.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

<daac

CONCRETE & MATERWALS

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012
TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA
GRANULOMETRIA HUSO: 67
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. 2
TAMIZ DELTAMIZ [RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUM. (%) Q' PASA| MINIMO MAXIMO
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
N°4 4.750
N°8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
FONDO 0.000
SUMA
[ M= Jr.m= [TMN= |
[Dispersion de masas=__ #DIV/0! | |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 ——
90.00
80.00
70.00 -
3
£ 6000 -
w
§ 50.00
R 40.00 -
30.00 ——
200 —8FF ——— ——
10.00
000 - :
N°100 P50 AP30 N°16 N°8 No4 8" 1/2" 34" 1" 112" 2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
e Agregado == Minimo == Maximo

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
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

<y taac

CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA A.F.:
CANTERA A.G.:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

CODIGO: NTP 400.012

GRANUL OMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA [ 1000
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
DIAMETRO DEL PESO (%) (%) RET.
TAMIZ %) Q' PASA | MINIMO MAXIMO
TAMIZ RETENIDO (gr) | RETENIDO | ACUM. %9
1/2" 12.700
3/8" 9525
N° 4 4.75
N°8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.07
FONDO 0.000
SUMA
| M.F= | |Dispersion de masas= - |
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00 T
90.00
80.00
70.00
<
3 60.00
w
3 50.00 |
£ 4000 |
30.00 -
20.00
10.00
0.00 - : !
N°100 N°50 AP30 N°16 Nog No4 3/8" 1/2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
~—e—Series1 === Minimo =t Méximo

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
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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— Certificados de laboratorio de los ensayos efectuados

Lo JTVIT

EMPRESA QA/QC CONSTRUGCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:

CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA AF.:
CANTERA AG.:
FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

CODIGO: NTP 400,017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

001-TCPU-01

Bach. GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO
CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LAS 4 HORAS"

Bach.GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

Mito

Pilcomayo

lunes, 7 de Febrero de 2022

lunos, 18 de Abril de 2022

PE ELTO /PE! ARIO COMPA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Av. Leoncio Prado N° 340 Pllcomayo - Huancayo

il.com

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 2.13 213 213
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) 6.30 6.31 6.30
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) 4.18 4.18 417
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00283 0.00283 | 0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1475 1477 1473
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1475
ULTIMO REPORTE (PESQ UNITARIO) 1470

| PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

1l. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 213 213 213
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 6.73 6.72 6.72
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) 4.60 4.60 4.59
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00283 0.00283 | 0.00283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1625 1623 1622
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1623
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)} 1620

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)

e-mail: ar

[y

EXPRESS
CONCAETE § MATERIALS

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS
LONCALTE A WATEAMLS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N* DE GERTIFICADO: 001-TCPU-02
CLIENTE: Bach.GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO
PROYECTO: TESIS: *COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENGIONAL
% PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS®
SOLICITANTE: Bach. GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO
CANTERA A F.: Mito '
CANTERA AG.: Pilcomayo
FECHA DE ENSAYO: lunes, 7 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 414 414 4.14
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.17 17.20 17.24
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 13.03 13.06 13.10
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 0.00944 0.00944
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 1380 1384 1388
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 1384
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) 'm3 1380
l PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 m2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 4.14 4.14 4.14
PESD DE LA MUES TRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.97 18.05 18.11
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg 13.83 13.91 13.97
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 0.00944 0.00944
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1465 1473 1480
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1473
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) _Kg/m3 1470

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
e-mail: arcagaqeexpressgmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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‘) ‘!1‘ /‘DC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

£
% QA/QC
il kaﬁ»ﬁs&s

CONCRETE A WATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001-TFCW-01

CLIENTE: Bach. GUADALUPE LLACSA VIDAL

YECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL
PRO b PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"
SOLICITANTE; Bach.GUADALUPE LLACSA VIDAL
CANTERA A.F.: Mito
CANTERA A.G.: Pilcomayo

FECHA DE ENSAYO: lunes, 7 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION:  lunes, 18 de Abril de 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%])
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 339.127

TIULO: Método de ensayo para di el

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO

DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA gr 85 80 78
PESO DE LA TARA + PMN ar 585.0 580.0 578.0
PMN ar 500.0 500.0 500.0
PMSH gr 4988 4977 4975
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.241 0.462 0.503
PROMEDIO DE MUESTRAS (Weromepio) % 0.40

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO

DATOS UND M1 M2 M3
PESQ DEL RECIPIENTE/TARA ar 106 108 108
PESO DE LA TARA + PMN ar 606.0 608.0 608.0
PMN ar 500.0 500.0 500.0
PMSH ar 495.6 498.1 496.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.888 0.786 0.664
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wrromepio) % 0.78

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

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001-TCPE-O1

CLIENTE: Bach. GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

PROYECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA
2 EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"

SOUCITANTE: Bach.GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

FECHA DE ENSAYO: miércoles, 9 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: hines, 18 de Abril de 2022

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRES:
COMCRETE & MATERUL S

S

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Métado de ensayo para ol peso ffico del

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO - MITO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g 500 500 500
PESO FIOLA +AGUA 9 720 719.3 673.2
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS g 1025.3 10253 | 9801
PESO DE LA MUESTRA SECA g 487.5 490.8 490.5
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glem3 2.50 253 254
PESO ESPECIFICO DE MASA g/em3 2.52
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS glem3 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 2.67
%ABSORCION DE MUESTRAS % 256 1.87 1.94
PROMEDIO %ABSORCION % 213
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA i
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS —
(Kg Im3)
PESO ESPECIFICO APARENTE 606
(Kg /m3)
ABSORCION (%) 243

SS8S: Saturado Supercialmente Seco

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

e-mail: ar p gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C.

<y orac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001-TCPE-02

EXPRESS
CONZALTE & MATERIALS

CLENTE: Bach.GUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

PROYECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA
2 EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS®

SOLICITANTE: Bach.BUADALUPE LLACSA, VIDAL TEOBALDO

FECHA DE ENSAYO: migrcoles, 9 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: unes. 18 de Abril de 2022

SS

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400,021

TITULO: Método de ensayo para di el peso ffico del

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO - PILCOMAYO

DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LAMUESTRA SECO AL HORNO 9 1973.1 1971.9 1971.2
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO q 2000 2000 2000
g&fggg.;g?%iﬂ AF,tser iATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 9 2092 2100 2008
PESO DE LA CANASTILLA ] B48 857 857
;EJZ% gglgg MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g - 245 _—
PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3 2,610 2.605 2,597
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA glem3 2.60
PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS glem3 2.64
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 2.70
% ABSORCION DE MUESTRAS % 1.363 1.425 1.461
PROMEDIO % ABSORCION % 1.42

RESULTADOS :

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO DE MASA 5
(Kg /m3)

PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS =
(Kg /m3)

PESO ESPECIFICO APARENTE T
(Kg /m3)

ABSORCION (%) 1.42

$88: Saturado Supercialmente Seco

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-mail: ar

expr ail.com
99q P 9

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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CONCRLTE A MATERALS
CONSTRULEEION

o AR o
‘) QA/ i!u(u: FMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC q{) o A/QC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TFGG-01
CLIENTE: Bach. GUADALUPE LLACSA VIDAL
TESIS. “COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y
PROYECTO: CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"
SOLICITANTE: Bach.GUADALUPE LLACSA VIDAL
CANTERA AF.: Mito
CANTERA A.G.: Piicomayo
FECHA DE ENSAYO: jueves, 10 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022

GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012
TITULO: Norma Técnica Pervana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | 2248
GRANULOMETRIA HUSO: 67
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. \
TAMIZ DELTAME | RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUM. (%) Q' PASA|  MINIMO MAXIMO
2" 50.800 0.00 0,00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
2 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.700 880.00 39.15 39.15 60.85 79 50
3/8" 9.525 733.30 32.62 71.77 28.23 55 20
N°4 4.750 609.40 27.11 98.87 1.13 10 0
N°8 2.360 25.00 111 99.99 0.01 5 0
N°16 1.180 0.00 0.00 99.99 0.01 0 0
N° 30 0.590 0.10 0.00 99.99 0.01 0 0
N°50 0.297 0.10 0.00 100.00 0.00 0 0
[ N°100 0.149 0.10 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00
SUMA 2248.00 100.00
| ME= 671 |T.M= 34" |TMN= 12" |
[Dispersion de masas= _ 0.300000 % TcumpLE ]

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

(%) QUE PASA
8
8

N°100 oSO N°30 N°16 N8 N4 /8" 1/2% 34 1" 1120 2
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
Agregado == == Minimo o Mdximo

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

Av. LeoWEABINHEE N 380 PMEUTATALIMEMFIHPERVANA INDECOPI: GP: 004:1993)  cel: RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagageexpress@gmail.com

127



XS JEVITh

6 (! 1‘/‘!“ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. mnn?fa'ﬂfﬁs;

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: CO1-TFGF-02

CLIENTE: Bach. GUADALUPE LLACSA VIDAL
TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO

PROYECTO: CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LAS 4 HORAS"

SOLICITANTE: Bach.GUADALUPE LLACSA VIDAL

CANTERA A.F.: Mito

CANTERA A.G.: Pilcomayo

FECHA DE ENSAYO: |ueves, 10 de Febrero de 2022

FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE A ADOS

CODIGO: NTP 400.012
TTULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | eors ]
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
DIAMETRO DEL PESO (%) (%) RET. .
TAMI.
AMIZ TAMSZ RETENIDO (g1} | RETENIDO | ACUM. (%) Q' PASA | MINIMO MAXIMO
/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
¥ 9.525 3.08 0.31 0.31 99.69 100 100
N°4 475 82.37 8.26 8.57 91.43 100 95
N°8 2.36 67.22 6.74 15.31 84.69 100 80
N° 16 1.18 76.70 7.69 22.99 77.01 85 50
N° 30 0.59 93.23 9.35 32.34 67.66 60 25
N*" 50 0.297 299.66 30.04 62.38 37.62 30 10
N°® 100 0.149 293.66 29.44 91.82 8.18 10 2
N°200 0.07 59.30 594 | 9777 2.23
FONDO 0.000 22.28 2.23 100.00 0.00
SUMA 997.50 100.00
[ mr= 2.3 | [Dispersion de masas=__ 0.300000 %
ICUMPLE
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00 - ——
90.00 e / .
20.00 ~ - -
70.00 —
é 6000 :
§ 50.00
£ 4000
30.00
20.00
10.00
0.00
N°16 ne Ned s 12
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
—t- Series e Minima — — Mdximo

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-mail: areagaqeexpress@gmail.com
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CONCRETE & MATERIALS

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO - f'c= 210 kg/cm2 - CEMENTO ANDINO TIPO |

DISENO DE MEZCLA : fc=210 kg/cm2

FECHA DE ENSAYO :13/01/2022
CLIENTE : Bach. Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo
PROYECTO : TESIS “COMPARACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL FAST TRACK Y CONCRETO

CONVENCIONAL PARA LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4

HORAS”

DISENO F'C =210 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.53g/cm3 | 2.60 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 0.40 % 0.78%
PORCENTAJE DE ABSORCION 213% 1.42 %
MODULO DE FINURA 2.34 6.71
TAMARNO MAXIMO NOMINAL - 1/2”
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/cm3

DISENO DE MEZCLA CONCRETO CONVENCIONAL

fe= 210 kg/lem2
fler= 294 kg/cm2

fc<210 | 70
210sfc<350| 84
f'c>350

TMN 12 2.5%

SLUMP= 4~
agua= 200 It/m3

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areaqaqgcexpress@gmail.com
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“ CONCRETE & MATERIALS

F'er =294

alc = Interpolar

alc Interp= 0.56

Cemento = 357 Kg.

BOL =84
EISETEcEE T S = T A

Vol. Pd + Ar = 0.662

Se determiné el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacion de agregados

%Pd = 47%

%Ar = 53%

Pr=814.00

Ar = 883.00
BECOESE SN S5 v AT oor Humiessd]

Pd =814.00 Kg

Ar = 887.42 Kg.
ecTesanseso s

H20-Pd =-11.56

H20-Ar = -14.39

H20-Obra = 226.00 It

Datos para el Disefio de Mezcla C. Convencional - ACI 211.1

- DISENO DINAMICO
DISENO ESTATICO
CARACTERISTICAS |  Peso Peso. E AB;I(())LLL;TO ';ejf vE P:ijo B'Z'f}(u;,,m c(g;gé\
Cemento 357 3.15 0113 1 3571 1 0.47 3.91
Agregado Grueso 814 2.60 0.313 2.280 | 814 |2.280| 1.07 8.91
Agregado Fino 883 258 | 7e 0349 | 2473 | 887 2485 117 9.71
Agua 200 1 - | 0200 | oseo | 226 |0633| 030 | 247
Aire % 25 . - | o025 . - | - - -
e 1.000 M3 ] . }5.00

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACI
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GRe8Aggndh=2~
Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPT-979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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‘} ul\ /" ( ‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

VAR L
XPRESS

E
CONCALTE & MATEMALS

EXPEDIENTE: 01 - TF -GLLVT- 01
PROVECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
E LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"

SOLIOTANTE: Bach. Guadalupe Llacsa, Vidal Teobaido

FECHA DE ENSAYO: lunes, 21 de Febrero de 2022

FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
CONCRETO CONVENCIONAL
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a T
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja la T* Concreto A
(h:min) Acumulado | Acumulado | Utilizada Fllsray (NSicme) penetracion (°c) B o J
(minutos) (h:min) (pulg2) (ps1)
08:20 0 0:00 0 0 0 19.9 20.5
11:05 165 2:45 0.994 63 63.38 20.6 206
11:20 180 3:00 0.519 87 167.79 20.7 228
11:35 198 3:15 0.249 115 462.78 205 23.0
11:55 215 3:35 0.110 128 1159.42 204 22.9
12:15 235 3:55 0.048 97 1975.56 20.6 23.2
12:30 250 4:10 0.028 84 3043.48 20.7 23.0
12:40 260 4:20 0.028 134 4855.07 20.8 23.2
Tiampo de Fraguado Inicial 204 minutos | 3:24

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL

lempo de Fraguado Final

minuos | 412

Horas:min
Horas:min

g
&

5000.00

1 (P51}

CiO
8
8

3000.00
] 200,00
1000,00

Q.00
1:15

ESISTENCIA & LA PENETRAS

. e CONCRETO CONVENCIONAL

CONCRETO CONVENCIONAL

145 215

Z:A45

3:15

TIEMPO (H:MIN)

y = 0,069,052 508 :.-

3:45 415

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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‘} " A /u(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. / {) /QC

CONCRETE A MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01 - TF =-GLLVT- 02
PROYECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
N LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS®
SOLICITANTE: Bach. Guadalupe Llacsa, Vidal Teobaldo
FECHA DE ENSAYO:  lunes, 21 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403
CONCRETO CONVENCIONAL
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a =
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto
(h:min) Acumulado | Acumulado | Utilizada AMCE Gt} penetracién (o) Am:.l;mal
(minutos) (h:min) (puig2) (Psi)
08:30 0 0:00 0 0 0 199 205
11:15 165 2:45 0.994 68 68.41 20.6 206
11:30 180 3:00 0.519 85 163.93 20.7 228
11:45 195 3:15 0.249 120 482.90 20.5 23.0
12:05 215 3:35 0.110 127 1150.36 20.4 229
12:25 235 3:55 0.049 95 1934.83 20.6 23.2
12:35 245 4:05 0.028 81 2934.78 207 23.0
12:45 255 4:15 0.028 130 4710.14 20.8 23.2
Tiempo de Fraguado Inicial 204 minutos 3:24 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 249 minutos 4:08 Horas:min
CONCRETO CONVENCIONAL
. 6000.00
g 5000.00 ¥ =0.0521e54%8x
S 4000.00
<
£ 30600.00
%
& 2000.00
D._
< 1000.00
< oo
:‘?; 115 1:45 2:15 2:45 315 3:45 415 4:45
G TIEMPO (H:MIN)
2
—@— CONCRETQ CONVENCIONAL  «<oveee Exponencial (CONCRETO CONVENCIONAL )
P
04 A2l INGENIE! d
\y' 01+ 0 ¢ 248287
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-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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‘} u A/ (!(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS -

COMCRETE A MATEALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

01 - TF-GLLVT - 03

TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"

Bach. Guadalupe Llacsa, Vidal Teobaldo
lunes, 21 de Febrero de 2022
lunes, 18 de Abril de 2022

NTP 339,082 - ASTM C403

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

CONCRETO CONVENCIONAL
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a 70
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto
(h:min) Acumulado | Acumulado | Utilizada [U€2 (10BN Lo retracion | () "“:’,'z’"“'
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps)
09:20 0 0:00 0 0 0 20.0 20.5
12:05 165 2:45 0.994 60 60.36 20.6 206
12:20 180 3.00 0.519 70 135.00 207 22.8
12:35 195 3:15 0.249 116 466.80 20.5 23.0
12:55 215 3:35 0.110 120 1086.96 20.4 229
13:15 235 3:55 0.049 90 1832.99 20.6 23.2
13:28 248 4:08 0.028 85 3079.71 20.8 23.3
13:38 258 4:18 0.028 136 4927.54 20.8 23.2
Tiempo de Fraguado Inicial 205 minutos 3:25 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 251 minutos 4:10  Horas:min

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA'

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

6000.00
500000
4000.00
300000
2000.00
1000.00

.00

@ CONCRETO CONVENCIONAL

115

CONCRETO CONVENCIONAL

1:45

2:15 2:45
TIEMPO (H:MIN)

3:15

y=0.0419e% o< :

3:45

~~~~~~~~ + Exponencial (CONCRETO CONVENCION

4:15

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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‘) "A / ‘ !( ", EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO: martes, 22 de Febrero de 2022

01 - TF -GLLVT- 04

TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"

Bach. Guadaltupe Llacsa, Vidal Teobaldo

‘ &£
EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abril de 2022
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339,082 — ASTM C403
CONCRETO FAST TRACK
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Area dela Resistencia a T
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto
(h:min) Acumulado | Acumulado | Utilizada Fusea (ihead) penetracion (°Q) Am:a.lce)ntal
(minutos) (h:min) (pulg2) (PS1)
12:35 0 0:00 0 120 0 328 253
13:45 70 1:10 0.994 198 199.20 324 254
14:15 100 1:40 0.519 170 327.87 32.3 249
14:35 120 2.00 0.249 135 543.26 32.1 234
14:55 140 2:20 0.110 110 996.38 32 226
15:15 160 2:40 0.049 96 1955.19 32 212
15:35 180 3:00 0.028 76 2753.62 31.9 21.2
15:55 200 3:20 0.028 116 4202.90 31.8 19.8

Tiempo de Fraguado Inicial 112 "MINutos T:51  Horas.min
empo raguado Final minutos 3 oras:min

_ 5000.00

]

4000.00

3000.00

2000,00

10G0.00

=)
S

0:03

RESISTENCIA A LA PENETRACIGN {PS!

CONCRETO FAST TRACK

Q:33

@ CONCRETO FAST TRACK

1:03

y=31213eM 60 2

133

2:03

TIEMPO (H:MIN)

~~~~~~~~~ Exponencial (CONCRETO FAST TRACK

2:33 3:03

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
e-mail: areagaqcexpresstgmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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‘} u A /u( ‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERJALES, SUELOS Y CONCRETO

L ¥

EXPRE.
CONCRETE 3 MATERIALS

EXPEDIENTE: 01 - TF ~GLLVT- 05
PROYECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
" LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS®
SOLICITANTE: Bach. Guadalupe Llacsa, Vidal Teobaldo
FECHA DE ENSAYO: martes, 22 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: |unes, 18 de Abril de 2022
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403
CONCRETO FAST TRACK
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Area dela Resistencia a -
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja Fuerza (libras) la T* Concreto Amblental
(h:min) Acumulado | Acumulado | Utilizada penetracién (°) 0
(minutos) (h:min) (puig2) (PS1)
12:40 0 0:00 0 118 0 328 25.3
13:50 70 1:10 0.994 194 195.17 324 254
14:20 100 1:40 0.519 166 32015 323 24.9
14:40 120 2:00 0.249 132 531.19 32.1 23.4
15:00 140 2:20 0.110 102 923.91 32 2286
15:20 160 2:40 0.049 102 2077.39 32 21.2
15:40 180 3:00 0.028 80 2898.55 31.9 21.2
15:50 180 3:10 0.028 114 4130.43 31.8 19.8
Tiempo de Fraguado Inicial 112 minutos 1:52 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 191 minutos 3:11 Horas:min
CONCRETO FAST TRACK
. 4500.00
L 4000.00 ¥ = 25606607
> 3500.00
Q 3000.00
h
< 2500.00
o 2000.00
£ 1500.00
o
< 1000.00
= 50000
- 0,00
% 0:03 0:33 1:03 133 2:03 2:33 3:03
& TIEMPO (H:MIN)
a
& @ CONCKETO FAST TRACK  <oovnen Exponencial {CONCRETO FAST TRAC

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 879702825
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f EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS
COVCATTIE A MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01 - TF-GLLVT - 06
PROYECTO: TESIS: "COMPARACION DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA
2 LA EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LAS 4 HORAS"
SOLITANTE: Bach. Guadalupe Liacsa, Vidal Teobaldo
FECHA DE ENSAYO:  martes, 22 de Febrero de 2022
FECHA DE EMISION: lunes, 18 de Abyil de 2022
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
CONCRETO FAST TRACK
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Area dela Resistencia a -
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja : la T° Concreto
{hzmin) Acumulado | Acumulado | Utitizada |08 e | g A"':’,'S"“'
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1)
12:55 0 0:00 0 115 0 32.8 25.3
14:00 65 1:05 0.994 190 191.156 324 254
14:30 95 1:35 0.519 160 308.58 32.3 24.9
14.50 115 1:55 0.249 130 523.14 32.1 23.4
15:10 135 2:15 0.110 100 905.80 32.1 226
15:30 155 2:35 0.049 95 1934.83 32 21.2
15:50 175 2:55 0.028 85 3079.71 32 21.2
16:00 185 3:05 0.028 120 4347.83 31.9 19.8
Tiempo de Fraguado Inicial 108 minutos 1:48 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 185 minutos 3:05 Horas:min
CONCRETO FAST TRACK
__ 5000.00
& 4500.00
= 4000.00 v = 26,8457 .
O 3500,00
2 3000.00
£ 250000
@ -
Z 2000.00
2 1500.00
E 1000,60
3 50000
g 0.00
& 0:03 0:33 1:03 1:33 2:03 2:33 303
a TIEMPO (H:MIN)
&
—8— CONCRETO FAST TRACK w122+ Exponendlal (CONCRETO FAST TRAGE " =
cviL
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LAB 0, SALUB N° 248387

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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e. Confiabilidad y validez del instrumento

— Validacion por juicio de expertos

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

[- DATOS GENERALLS

1.1.- Apellidos ¥ nombres: Mora Bonilla Padl Boris

1.2.- Titulo Profesional: Ingeniero

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.3.- Titulo de la tesis: Comparacion del concreto fast track y concreto convencional para

la evaluacion de resistencia a la compresion a las 4 horas.

1.4.- Autor: Bach. Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno bl:.;[us;) Lixcelente
: cualitativos/cuantitativos 0-20% [ 21-40% | 41-60% | "0 | 81-100%
1.- Claridad Esta 'formulado con lenguaje X
apropiado
2.+ Objetividad Fsta  expresado en  hechos X
observables
3. Actualidad .-—\.dec!.lado al al'cance de 1la N
ciencia v tecnologia
4.- Organizacion Existe organizacion ldgica X
— Comprende los aspectos de y
5.- Suficiencia Satidady calidad X
6.- Intencionalidad Adecuado para valorar los X
aspectos del estudio
T Basados en aspectos tedricos
TeSaiina cientificos y del kema de cstudio %
v : lintre los indices, indicadores ;
8.- Coherencia : 2 X X
dimensiones y variables
y ’ La cstrategia responde  al .
9.- Metodologia Extiatiobi el witialin X
10.- Conveniencia Genera nuevas pautas en la X
mvestigacion
Subtotal 480 400
Total (promedio 880

VALORACION CUANTITATIVA (TOTAL X 0.20) = 17.6
VALORACION CUALITATIVA: Esta muy bien
OPINION DE APLICABILIDAD: Es aplicable

157



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I.- DATOS GENERALES

1.1.- Apellidos ¥ nombres: Rumiche Ormefio Joseph

1.2.- Titulo Profesional: Ingeniero

1.3.- Titulo de la tesis: Comparacion del conereto fast track y conereto convencional para

la evaluacion de resistencia a la compresion a las 4 horas.

1.4.- Autor: Bach. Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo

fhdicadsrs Criterios Deficiente | Regular | Bueno b]:JI::n Excelente
‘ cualitativos cuantitativos 0-20% | 21-40% | 41-60% | R0 | 81-100%
1.~ Claridad lista .tm'muladn con  lenguaje N
apropiado
2. Objelivigia Esta _uxprusadu en hechos X
observables
3.- Actualidad :-\‘dccyado al al'cancc de la X
ciencia y tecnologia
4.- Organizacion Existe organizacion légica X
- Comprende  los aspectos de
St i cantidad v calidad X
6.~ itencionalidid Adecuado para valorar  los %
aspectos del estudio
; ! Basados en aspectos tedricos
- C 2 : X
Sk I cientificos v del tema de estudio -
it : Entre los indices, indicadores y
8.- Coherencia X : 5 X
dimensiones v variables
9.- Metodologia I 'cfslralcgiu I_cspondc Al X
~ propasito del estudio
10.- Conveniencia ancrf: Thevee P, e Ja X
nvestigacion
Subtotal 560 300
Total (promedio 860
VALORACION CUANTITATIVA (TOTAL X 0.20) = 17.2

VALORACION CUALITATIVA: Iis bueno
OPINION DE APLICABILIDAD: Pucdc aplicar ¢l instrumento
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I.- DATOS GENERALES

1.1.- Apellidos y nombres: Mora Bonilla Anthony

1.2.- Titulo Profesional: Ingeniero

1.3.- Titulo de 1a tesis: Comparacion del concreto fast track y conereto convencional para

la evaluacion de resislencia a la compresion a las 4 horas.

1.4.- Autor: Bach. Guadalupe Llacsa Vidal Teobaldo

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno ;:'l ’::0 Excelente
' cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% | 41-60% 51-80% 81-100%
1 - Claridad Tista .tmmulado con  lenguaje N
apropiado
2+ Obiclividad Esta _cxprusado en  hechos X
observables
3.- Actualidad .'—\-dccpad? al al?ancc de la X
ciencia y tecnologia
4.- Organizacion Existe organizacion logica X
- Comprende los  aspectos  de =
S-Sl cantiddad v calidad %
& ~Titencionalidad Adecuado para valorar  los X
aspectos del estudio
: < Basados en aspectos  tedricos :
- C 2 i ? p
o cientificos v del tema de estudio X
g s 3 Entre los indices, indicadores 2
8.- Coherencia f 3 ; X
dimensiones v variables
. La cshrategia  responde  al .
O - A i
% Motalogia propasite del estudio %
10.- Convenicncia Gcncr_a nucvas pautas cn la X
mvestigacion
Subtotal 480 400
Total (promedio 880

VALORACION CUANTITATIVA (TOTAL X 0.20) = 17.6
VALORACION CUALITATIV A: Bueno
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicar

&7

Mora Benila

10514
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— Confiabilidad mediante certificados de calibracion de equipos

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°0441-036-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia -

Este certificado de calibracidn
docunenta fa  trazabilided @

Fecha de emision 2021/09/06 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
¢l Sistema Internacional de Unidades

s
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE los resultados son vélidos en el
BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - Fonao fie. 1n: cubaion. N

solicitante le corresponde disponer

PILCOMAYO en su momento recalibrar sus

L} eg
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién 0441-036-2021 propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca PYS EQUIPOS mantenimiento realizado Y
conservacion del instrumento de

Modelo STHX-2A medicibn o de acverdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 15113 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabifiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Camara 120 Litros de este instrumento después de su
callbracién, ni de una Incorrecta

Ventilacion NATURAL Interpretacion de los resuitados de
la calibracién declarados en este

Pir

ometro DIGITAL kato:
Este certificado no podrd ser

Procedencia PERU i 2 ndde
parcialmente, excepto con

Lugar de cafibracién QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Maciicacks: prede. goc sIRD ce
ARSOU GROUP SA.C.

Fecha de calibracion 2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracion

-SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermps con aire como medio termostético. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU uP 3.A.C

v Arevalo Carnied
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWAW.3rsougroup.com

Pigina1des
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*0441-036-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

T

"0545-CLT-2019 - LABORATORIO

Termémetro con sonda

INACAL MARCA: EZ0D0 ACREDITADO CON REGISTRO  N*
LC-005
Condicii bientales d la calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 20,1=C Final: 20,5 #C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
00:00 110 1100]111.7] 110.1 | 1107 1302 | 1108 | 110.7} 1106 1110 | 1105 1105 0.9
00:02 110 110.0 | 1115 1105 110412108 1107 | 1108} 1100 1110 | 110.1 1106 10
00:04 110  |109.9112117) 1100 1107 1305} 1109 | 1110} 1305 1204 | 1206| 1106 10
00:06 110 110011115 1102 | 1105 | 130.2| 1207 | 120.1} 1103 ) 1307 | 1308] 3104 08
00:08 110 | 11001117) 112.0| 1105 | 2130 1108 | 130.2] 1102 ] 1305 | 1100] 1108 10
00:10 110 110911101 ] 1102 1107/ 1105 1103 | 1103 | 1109 | 1308 1101} 1105 0.8
00:12 110 1100)1108) 1108 | 1100 1108 1206 | 1109} 1105 ) 1307 | 110.7] 1106 09
00:14 110 1103} 1103 | 1109 | 110.7 | 1103| 110.5 | 110.7] 1109 | 1208 | 1106 1106 0.5
00:16 110 1108 | 1100 1106 | 1101 | 1206 1303 | 120.5] 2103 | 1200 | 1104| 1104 0.8
00:18 110 | 1104] 11081106 | 1104 ] 1103 1106 | 1101 | 1108] 1308 | 1103] 1108 0.8
00:20 110 1109]1101) 1103 | 1101 ] 1102 3105 | 120.1] 3104 ) 1209 | 1108] 1104 0.8
00:22 110 | 1103]1104) 2106 | 120.4] 3102 | 1205 | 110.6f 1106] 1206 1102] 1104 0.5
00:24 110 110111101 | 1105 | 1105 | 110.7) 1101 | 120.3 ] 3100 1208 | 2108|1104 0.9
00:26 110 [1107]1102] 1101 | 110.2 1100 1109 | 120.4 | 2102 ] 1203 | 3108| 1104 0.9
00:28 110 | 1108]1100]1104) 1105|1106 1107 | 120.5] 1109 1310|1106 1106 1.0
00:30 110 110111108 1101 | 1103 1104 110.5 | 120 | 2103 ) 1108 | 1104| 1108 0.8
00:32 110 1107111031 2105 | 1106) 1102 1107 1205 | 1101 | 1301 | 1108| 1108 038
00:34 110 | 110.1]1100] 1110 1108 ] 1108| 1205 | 1204 | 2107 1308 | 3105| 1105 1.0
00:36 110 | 1109 )1104| 110.6 | 110.4| 1120 1201 | 120.6| 2105 1209 | 1104| 1108 0.
bo:38 110 110.7 | 110.1 | 1108 | 1105 110.2 | 110.5 | 1109 ] 2106 | 1109 | 1104 1106 0.8
00:40 110 | 1104]1106]1109)110.2| 1102 1209 | 1104} 2101 | 1301 | 1106] 1104 0.8
00:42 10 11101]1106/ 11101109 3105) 1205) 110.5] 1108 1305 [ 1105 1106 09
00:44 10 | 11021130/ 1103|1102 2103] 1206 | 1101 | 1304 ) 1304 | 1130|1104 0.9
00:46 110 | 11091106 1102 | 1103 ] 1104 1207 | 1108 2108 1203 | 1110| 1108 08
00:48 110 110211101 | 111.0| 1104 1105 130.2 | 110.1 | 2100) 130.2| 1108|1104 1.0
00:50 10 1110701105/ 1101 1206] 1105] 1203 | 110.2] 2109 1203 [ 1103] 1104 08
T. PROM. 110 1105 1104| 1105 | 1104 | 1105 110.6 | 110.5| 3105 1306 | 2105| 1105
“| T.maAx. 110 11109} 1120 1110 1208 2120 3209 | 1130 3109 1110 | 1120
T. MIN. 110 110.0] 1100 1100 | 1100 1100 110.1 | 110.1 | 2100 1200 | 2100
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaci gidas de los pares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de i i idas para a cada upla durante el tiempo total.
T. Iv La Maxima d¢ las indicaci para cada durante ¢l tiempo total
T. v La Mimnima de las indicaci pam cada pla durante el tiempo total,
ARSO P S,
e,
Luis Arev,
EYROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOugroup.com

Pigina 2de 5
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:) CERTIFICADO DE CALIBRACION

¥ ) N° 0441-036-2021 Pégina3des
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia -

Variabllidad de Temperatura en punto N° 01

°
o
&

<
85338
3 |

001 00i5 002 0025 00 0038
oy |

wmermmwu 7 Zy

c
8R338

o
=
8

001 0015 002 0.025 003 0.038
Tiempo (hh:mm)

Varlabilidad de Temperatura en punto N° 03

emperatura °C
BR338

- o 0005 oo Qﬂ& o 002 0026 003 [efect}

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

Temperatura °C
8Rgas

0 0005 o.m 0018 002 0025 003 00386
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

o 0005 o0 0016 002 05 003 0css
:mm) ‘

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

o
@
-
o
2

peratura °C
BR328
3
3
|

0015 0.0 0.028 003 0.038
Tiempo

ARSO! uP S.A.C
o Lap Kraks Eareica e
oLOoGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0441-036-2021 Pégina 4 de 5

U

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
120
15
110
105
100 |
0.005 oo 0015 o 0,025 008 0035
Tiempo (hh:mm)

Temperatura °C
|

120
P 15
110

g

Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
100 |
|

0 0005 001 0.015 002 0.025 003 0035 |
= Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

120
e 115

110

105

100

0 0.008 001 0015 0 0.028 003 0,035

& Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

120
e 15
110
105
100

o 0.005 004 0.015 o0 0025 0.3 0035

:
H

G
@ | & ® | ®
= e ) T
o] @ @ T IS
[ NiveLsuPERIOR ] [ NweLinrerior ]
ARSOU P S.AC
révalo Carnica
TROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
= ) N*0441-036-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

. [ PANELFRONTALDELEQUIPO__]

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2.La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de api d: del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de Identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO"

P S.A.C

n‘i'n A|.oola

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com

Pigina5de’s
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]

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0443-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificade de calibracion
documenta la trazsbilidad a
Fecha de emisi6n 2021/03/06 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)
Direccion AV.LEONCIO PRADO NRO, S/N (A LA ESQUINA DE BALSA
CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
i e 4 di
Instrumento de medicién BALANZA en su momento recalibrar sus
instrumentos a Intervalos regulares,
Identificacion 0443-036-2021 los cuales deben ser establecidos
v sobre la base de las caracteristicas
Intervaio de indicacion  6000g propias  del instrumento, sus
P condiclones de uso, el
D""s'é"‘d’ escoln 0lg mantenimiento realizado y
Resolucion conservacion del instrumento de
ok Ol medicibn o de acuerdo 2
:)l)vmén de verificacion 0.1¢g reglamentaciones vigentes.
€]
N ARSOU GROUP SAC. no se
Tipo de indicacién Digital responsabiliza de los perjuicios que
: pueda ocasionar el uso inadecuado
Marca / Fabricante OHAUS de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Modelo SE6001F de los 1 e
Y la calibracién declarados en este
N* de serie B832476185 e
ficedencs s Este certifcado no podrd ser
Lugar de calibracién QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Seprodicide —= 85 W inado
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPSALC.
Fecha de calibracién 2021/09/06
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2008)

ARSOU GROUP S.AC.

TROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, S3n Martin de Porres, Lima, Pertl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.Brsougroup.com
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)

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0443-036-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares

W' ST

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-LM-2021

Condiciones ambientales d la calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 C Final: 21,82C

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr

Presién Atmosférica

Resultados

Inicial: 1015 mbar

Final; 1015 mbar

Medicién | Carga Li= 3000 g Carga L1= 6000 g
N 1(g) AL (g) E(g) 1 (g) AL (g) E(g) |
1 3000.0 0.05 -0.09 6000 0.05 -0.1
2 3000.0 0.04 -0.1 6000 0.07 -0.06
3 3000.0 0.04 -0.05 6000 0.05 -0.08
4 3000.0 0.05 -0.09 6000 0.03 -0.1
5 3000.0 0.06 -0.04 6000 0.06 «0.11
6 3000.0 0.04 -0.06 6000 0.07 -0.12
7 3000.0 0.04 -0.09 6000 0.05 -0.11
8 3000.0 0.05 <0.08 6000 0.05 0.1
4 9 3000.0 0.04 -0,08 6000 0.05 -0.11

10 | 30000 |"0.05 01 | el 0.04 0.1

Carga Diferencia Mdxima Encontrada Error Maximo Permitido
(&) (&) (8)

3000 0 1

6000 0 2

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: $51 925 151437

ventas@arscugroup.com
WWW.3rSOUEToUR.com

3 Arbvalo Carnied

!
ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0443-036-2021
Arsou Group =
Laboratorio de Metrologia
Posicion mﬁimaﬁ; a& 5 inacion
dela |Carga Min"™)
| al EQ Carga L L} AL E Ec
Carpa g (kg) (8) (8) rgal(g) [ 1(ke) (8) (8) (g
1 3 0.04 -0.01 500 0.06 -0.01 0.01
2 1 0.06 -0.02 500 0.04 -0.01 0
3 | 1 0.04 0 500 500 0.05 -0.02 -0.02
4 1 0.03 0.01 500 0.04 0.04 0.03
5 1 0.05 -0.02 i 500 0.04 0.03 0.02
Yvalorentre 0y 10 e
Carga L Crecientes Decrecientes EMI;M_‘
[ © 1 @ (o] e [e@] @ (o] @ [ @ | @
5.0 1.0 0.05 -0.01 1
1.0 5.0 0.06 0.03 0.03 5.0 0.06 0.01 0.01 1
50.0 50.0 0.04 -0.04 0.02 50.0 0.05 -0.04 -0.04 1
100.0 100.0 0.03 0 0.04 100.0 0.05 -0.03 -0.03 1
500.0 500.0 0.05 0.01 0.03 500.0 0.06 -0.01 0.02 1
1000.0 999.9 0.04 0.09 0.02 999.9 0.04 -0.01 0.02 1
2000.0 1999.9 0.03 0.08 0.04 1999.9 0.03 0 0.01 1
3000.0 2999.8 0.05 0.08 0.03 2999.8 0.05 -0.1 -0.07 2
4000.0 4000.0 0.09 0.09 0.02 4000.0 0.06 -0.09 -0.05 2
5000.0 5000.0 0.08 0.08 0.04 5000.0 0.05 -0.11 -0.04 2
6000.0 6000.1 0.08 0.05 0.05 6000.1 0.04 -0.12 -0.13 2
Leyenda
I: Indicacién de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado
£t Error en cero E Error corregido EMP: Error maximo permitido
' INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incemdumbre expandida a=2° ./ 0001969 * + 00000000088381 R?
de medicion
Lectura Corregida Ruonegis =R + 7010868672 R
R Indicacion de lectura de balanza (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizo ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud || segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2008

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pari)
Telf: 451 301-1680 / Cel: 51528 196 793 / Cel- +51 $25 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,B50Ugroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0450-036-2021

Arsou Group

Paginalde3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2021/09/06 o inter les, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades {51)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE Los resultados son vilidos en el
BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - momento de la calibracién. Al
PILCOMAYO ficitante le corresponde di

Instrumento de medicién RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/3 PIE 3

Identificacion 0450-036-2021

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA

Estructura ALUMINIO

CAPACIDAD 1/10PIE3

Procedencia PERU
Lugar'de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012,, "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |a Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acverdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en este
documento.

Este certificadc no podrd ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0450-036-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group ”

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

ML-0276-2019 con trazabilidad -
LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.

Pie de Rey digital

IACAL de 300 mm a 0.01 mm

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 22,19C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final; 1015 mbar
Resultados

g ;
|

N°1 22713
N®2 228.23
N°3 227.33
N°4 228.11

[ prOoMEDIO | 227.70 |

PUNTO MEDICION
N°1 225.00
N°2 229.50
N°3 230.10
N4 228.90

[ promEDIO | 229.38 |:

ARSO P SAC

Ing. H s Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0450-036-2021 Pégina3de3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

N°1

|  PROMEDIO | 9340 |:

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ninglin tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion "CALIBRADQ"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas @arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0449-036-2021

Arsou Group

Pégina1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2021/09/06 ionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE Los resultados son vilidos en el
BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - momento de la calibracion. Al
PILCOMAYO solicitante le corresponde disponer

Instrumento de medicion RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/10 PIE 3

Identificacion 0449-036-2021

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA

Estructura ALUMINIO

CAPACIDAD 1/3PIE3

Procedencia PERU
Lugar de calibracion Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre 13 base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado v
conservacion del instrumento de
medicion o de acverdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacidén de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0449-036-2021 Pégina 2 de 3

Arsou Group 2
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

=g A

T patrenuvnizde |

Bttt ani el e A & By o

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 22,1C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICIGN
N°1 153.92
N°2 153.65
N°3 154.15
N4 154.10
[ PROMEDIO | 1539  |:

PUNTO MEDICION
N°1 151.83
N2 151.74
N°3 151.86
N° 4 151.89
| promEDIO | 151.83 s
UP S.AC
.lrnox"ji"?a
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 04439-036-2021 Pégina 3de 3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

N°1 2826 2831.68
[ proMmEDIO | 2826 |

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S-AC

frivaio Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0440-036-2021
Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/09/06 patrones nacionales 0
internacionzles, que realizan las
Sk QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. idades de medida de con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE BALSA

CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO
Identificacién 0440-036-2021
Marca PYS EQUIPOS
Modelo STYE-2000
Serie 160653
Capacidad 2000 kN
Indicador DIGITAL
Bomba ELECTRICA
Procedencia PERU

Lugar de calibracién LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Fecha de calibracion 2021/09/06

Métada/D, 4t

/ de calibracié

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 “"Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
P TR ¥
conservacién del instrumento de
medicidén o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de uda Incorrecta
ién de los Itados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido [} difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

Paginalde3

174



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021 pégina 2de 3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N° 175-21
Condici bientales di la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 2c Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

100.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0 0.00
199.9 199.5 -0.1 -0.3 199.7 -0.15 0.14
298.7 299.5 -0.1 -0.2 219-9.6 -0.13 0.05
398.9 399.4 -0.3 -0.2 399.2 -0.21 0.09
499.2 499.5 0.2 -0.1 439.4 -0.13 0.04
597.9 599.5 0.4 -0.1 598.7 -0.22 0.19
699.5 699.9 0.1 0.0 699.7 -0.04 0.04
797.9 798.5 -0.3 -0.2 798.2 -0.22 0.05
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - L3 Calibracion se hizo segin el Método C de la norma SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y 13 Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep =((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

+4. - Incertidumbre expandida del Error (Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

ARSO UP S.A.C
Ing. Arévaio Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Wwww.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021 Pagina3de3

Arsou Group .
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

900.0

798.2
800.0

PROMEDIO CORREGII

v =0.9982x + 0.1089
R'=1

200.0
1000

0.0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y =0,9982x + 0,1089
Coeficiente Correlacién R? =1

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

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSO ur 3.4.C
Arevalo Carniea.
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0445-036-2021

Arsou Group -

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2021/03/06 nacionales o Internacionales, que
realizan las unidades de medida de

Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Indicador
Alcance
Resolucion
Sensor
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N (A LA ESQUINA DE
BALSA CERCA AL RIO CUNAS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

TERMOMETRO
0445-036-2021
BOECO

TP101

DIGITAL
-50°Ca300°C
01°C

VASTAGO - 20 cm
NO INDICA

LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

2021/09/06

Método/Procedimiento de calibracion

Calibracién efectuada segun procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales”, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

de Unidades (S!)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
le corresponde disp
en su momento recalibrar sus
instrumentes a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0445-036-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group .
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
r: Ty

Termometro con sonda
MARCA: LTlutron

0015-L7-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 oC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

N 01 100.4 100.6

N*02 100.2 1014 1.2
N°03 101.6 101.9 0.3
N° 04 100.1 1023 2.2
N°® 05 1024 102.7 0.3

Correccidn en la Lectura (2C)

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccidn

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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f. Data del procesamiento de datos

RESISTENCIA A UNIDADES:

LAS 4 HORAS KG/CM2

DESCRIPCION | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
CONCRETO

FAST TRACK 40.404 | 42.195| 43.039| 41.442| 45.389| 40.222| 43.675| 42.442| 40.715| 42.377| 39.923| 42.416| 41.754| 44.247| 43.026
CONCRETO

CONVENCIONAL 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
RESISTENCIA A UNIDADES:

LAS 8 HORAS KG/CM2

DESCRIPCION | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
CONCRETO

FAST TRACK 217.832|216.975 | 215.975 | 212.859 | 213.950 | 217.793 | 212.067 | 215.456 | 213.340 | 216.612 | 214.664 | 212.327 | 211.107 | 213.612 | 214.820
CONCRETO

CONVENCIONAL | 41.351| 38.300| 41.481| 41.351| 38.560| 42.130| 43.662| 41.741| 41.351| 41.767| 37.807| 37.599| 38.547| 39.884 | 39.781
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RESISTENCIA A

UNIDADES:

LAS 24 HORAS KG/CM2

DESCRIPCION | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
CONCRETO

FAST TRACK 388.210 | 387.081 | 386.289 | 385.004 | 386.315 | 387.418 | 384.718 | 384.744 | 383.160 | 384.160 | 382.835 | 383.238 | 382.368 | 383.601 | 384.783
CONCRETO

CONVENCIONAL | 73.563| 73.355| 74.459| 70.888| 74.835| 71.875| 70.888| 72.433| 73.745| 74.394| 74588 | 75.432| 75.238| 70.888| 71.187
RESISTENCIA A UNIDADES:

LAS 672 HORAS KG/CM2

DESCRIPCION | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
CONCRETO

FAST TRACK 619.039 | 617.000 | 616.208 | 615.338 | 613.079 | 616.208 | 617.559 | 619.091 | 617.481 | 613.508 | 613.625 | 616.299 | 617.442 | 619.104 | 616.040
CONCRETO

CONVENCIONAL | 301.742 | 303.041 | 299.379 | 301.937 | 300.042 | 299.769 | 305.040 | 304.845 | 303.742 | 305.897 | 299.496 | 305.949 | 301.626 | 303.248 | 302.327
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TEMPERATURA DEL CONCRETO UNIDADES: °C

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6
CONCRETO FAST TRACK 32.00 32.10 31.50 32.20 33.00 31.40
CONCRETO CONVENCIONAL 22.10 21.90 22.30 21.50 22.50 22.00
PESO UNITARIO DEL CONCRETO UNIDADES: KG/M3

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6
CONCRETO FAST TRACK 2315 2318 2325 2321 2312 2317
CONCRETO CONVENCIONAL 2289 2305 2294 2308 2286 2287
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO UNIDADES: PULGADAS

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6
CONCRETO FAST TRACK 41/4 41/4 4 41/4 41/2 41/2
CONCRETO CONVENCIONAL 4 41/4 33/4 4 4 41/4
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4.1 TIEMPO DE FRAGUA INICIAL DEL CONCRETO

UNIDADES: MINUTOS

DESCRIPCION M1 M2 M3
CONCRETO FAST TRACK 112 112 108
CONCRETO CONVENCIONAL 204 204 205
4.2 TIEMPO DE FRAGUA FINAL DEL CONCRETO UNIDADES: MINUTOS
DESCRIPCION M1 M2 M3
CONCRETO FAST TRACK 196 101 185
CONCRETO CONVENCIONAL
252 249 251
DOSIFICACION POR m? DE CONCRETO
MATERIALES TRADICIONALES ADITIVOS
DESCRIPCION CEMENTO | AGUA | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO | MICROSILICE | VISCOCRETE SIKA
RAPID 5
(kg) (ko) (kg) (kg) (kg) 1110 (ko) (ko)
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CONCRETO FAST TRACK

451.30

200.47

985.38

456.29

45.13

7.45

14.89

CONCRETO CONVENCIONAL

357.00

226.00

814.00

887.00

0.00

0.00

0.00
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RESISTENCIA A FLEXION

UNIDADES: kg/cm?

Descripcion 4 horas Promedio
Concreto convencional 0.00 0.00 0.00 0.00
Concreto fast track 5.30 5.28 5.32 5.30
Descripcion 8 horas Promedio
Concreto convencional 5.03 5.05 5.02 5.03
Concreto fast track 26.81 26.79 26.82 26.81
Descripcion 24 horas Promedio
Concreto convencional 9.16 9.17 9.15 9.16
Concreto fast track 48.10 48.13 48.12 48.12
Descripcion 28 dias Promedio
Concreto convencional 37.83 37.81 37.79 37.81
Concreto fast track 77.05 77.07 77.03 77.05

g. Fotografia de la aplicacién del instrumento
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Fotografia N°02: Vista geeral del proceso de ensayo de granulometria del agregado
fino (NTP 339.128).
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Fotografia N°03: Vist general dI ensayo de peso especifico del agregado grueso
(NTP 400.021).

Fotografia N°04: Vista general del ensayo de peso unitario suelto del agregado
grueso (NTP 400.017).
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Fotografia N°05: Vista general del proceso del ensayo equivalente de arena (NTP
339.146).

Fotografia N°06: Vista general del ensayo de peso especifico del agregado fino
(NTP 400.022).

Fotografia N°07: Vista general del ensayo de tiempo de fragua del concreto
convencional (NTP 339.082).
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(NTP 339.035).

Fotografia N°09: Vista general del proceso de mezclado del concreto fast track.

Fotografia N°10: Vista general de la dosificacion de los componentes del concreto
fast track
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Fotografia N°11: Vista generl del proceso de curado de los testigos de concreto
tipo fast track.

Fotografia N°12: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto fast
track.

Fotografia N°13: Vista general del ensayo de resistencia a compresion del concreto.
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Fotografia N°14: Vista general del 'probeso de elaboracion de testigos de concreto
convencional.

Fotografia N°15: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto
convencional.

b
Fotografia N°16: Vista general del ensayo de resistencia a flexion del concreto fast
track a las 8 horas.
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Fotografia N°17: Vista general del ensayo de resistencia a flexion del concreto
convencional a las 24 horas.

Fotografia N°18: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto
convencional a las 8 horas.
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