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RESUMEN

En la actualidad debido a la creciente demanda de estructuras y edificaciones para
diferentes usos, sean estos para vivienda, oficinas, locales comerciales o
parqueaderos, nos vemos en la necesidad de mejorar la calidad del hormigén en
términos de trabajabilidad y resistencia; en el area de la construccion cominmente se
utiliza el hormigdn tradicional, compuesto por: agregado grueso, agregado fino,
cemento y agua, en ciertos casos se utilizan adiciones quimicas en la mezcla; el
presente trabajo de investigacién tiene como objetivo analizar la sensibilidad de los
aditivos superplastificantes en el hormigon; para esto, se eligieron aditivos de
distintas marcas comerciales y diferentes componentes quimicos, se afiadieron en
diferentes proporciones a una mezcla patrén de disefio con una resistencia de f'c =
280 kg/lcm?, se ensay6 el hormigén en estado fresco para evaluar el comportamiento
en cuanto a manejabilidad de la mezcla, Ademas, se realizaron ensayos de
compresion, las muestras se rompieron a los 3-7-28-60 y 90 dias para verificar si la

resistencia de disefio se mantiene o modifica con el tiempo.

Palabras Claves: Hormigon, Hormigon - aditivos, Agregados (materiales de

construccion), Hormigdn - resistencia a la penetracion.
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ABSTRACT

At present, due to the growing demand for structures and buildings for different uses,
whether for homes, offices, commercial premises or parking lots, we are in need of
improving the quality of concrete in terms of workability and resistance; Traditional
concrete is commonly used in the construction area, the mixture consists of: coarse
aggregates, fine aggregate, cement and water, in certain cases chemical additions are
used in the mixture. This research work aims to analyze the sensitivity of
superplasticizer additives in particular. For this, additives of distinct trademarks and
different chemical components were chosen, which were added in different
proportions to a design mix with a resistance of f'c = 280 kg/cm?, the fresh concrete
was evaluated to know the behavior regarding the workability of the mixture; In
addition, compression tests were performed, the samples were broken at 3-7-28-60

and 90 days to verify if the design resistance is maintained or modified over time.

Keywords: Concrete, Concrete - additives, Aggregates (building materials), Concrete

- penetration resistance.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al hormigon y al uso de aditivos
superplastificantes para mejorar sus propiedades, tanto en estado fresco como
endurecido, el hormigdn es uno de los compuestos que comunmente se utiliza en la
construccion de obras civiles, este se obtiene de la mezcla de: material cementante
mezclado proporcionalmente con arido fino, arido grueso y afiadiendo el porcentaje
de agua adecuada para lograr un material manejable; los materiales pétreos deben
cumplir con ciertos requisitos y caracteristicas tanto como granulometrias y
excelentes propiedades fisicas y mecanicas para asi calificarlos como idéneos para la

mezcla de hormigoén.

Para analizar a profundidad el tema es necesario conocer las caracteristicas
y propiedades de los componentes de la mezcla de hormigén, el agua es uno de los
principales componentes de la mezcla, al entrar en contacto con el cemento
reaccionan quimicamente y le proporciona la caracteristica de trabajabilidad y
cohesion de los agregados; las caracteristicas del hormigon pueden ser modificadas
de acuerdo a los requerimientos de utilizacion, ademas de los materiales
comunmente utilizados se puede afiadir a la mezcla de concreto algin aditivo si esta

lo requiere pero antes de esto se tiene que realizar un analisis de costo beneficio.

Se realizo el analisis granulométrico de los agregados a utilizar en la mezcla
asi como también una amplia revision bibliografica para la interpretacion de los
resultados, para el disefio de la mezcla se estudi6 el codigo ACI-211 , también se
realizaron ensayos no destructivos de ultrasonido para determinar la resistencia y

comparar los resultados sometiendo las probetas a la compresion.

En el capitulo | se realiza una descripcion de la problematica, la hipotesis y
la metodologia a utilizar, en el capitulo Il se describen los aditivos y su clasificacion,
en el capitulo 111 se describen las propiedades de los agregados, en el capitulo IV se
realiza el disefio de las mezclas de hormigon siguiendo los lineamientos descritos en
el ACI-211 y en el capitulo V se realiza en analisis de los resultados de cada uno de

los ensayos realizados.
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CAPITULO1

1 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

1.1.1 Hormigo6n

El hormigon es uno de los materiales de construccion mas antiguos, se ha
venido utilizando desde hace aproximadamente 500 a. C. por los griegos y los
romanos, los cuales lo utilizaban para la construccién de sus viviendas, templos,
muelles, coliseos entre otras edificaciones, todo esto lo hacian sin la necesidad de
utilizar hierro en sus estructuras, el hormigon era lo suficientemente fuerte para
soportar todas las cargas a gravedad, segln estudios arqueoldgicos realizados por el
Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley, perteneciente al Departamento de energia
Estadounidense se dice que el hormigdn romano era una mezcla de ceniza volcéanica
y cal viva, lo cual con el pasar de los afios lograba una mayor resistencia e incluso
en puertos como el “Puerto antiguo de Cosa (en la Toscana) (Siglo Il a.C.)” que a
pesar de estar constantemente en contacto con el mar, su estructura de hormigon

parece una roca. (historiayarqueologia, 2017)

Fue a principios del siglo XIX cuando se inventé el cemento Portland por
Joseph Aspdin un constructor britanico, el cual, a base de piedra caliza y arcillas en
determinadas proporciones, las mezclo y mediante moliendas obtuvo el llamado
clinker que junto con el yeso se obtuvo este tan grandioso invento que hoy en dia es

el principal material de construccidn en las distintas obras civiles.

El cemento no se lo fabrico a grandes escalas hasta 1844 donde Isaac Charles
Johnson decidié industrializar el material, el cemento en conjunto con otros

agregados da como resultado el hormigdn que conocemos actualmente.

Con el transcurso del tiempo se ha tenido la necesidad de mejor la mezcla
homogénea como lo es el hormigén, para que este sea adaptable al ambiente de
trabajo ya sea en altas o bajas temperaturas, segin investigaciones cientificas se dice
que los romanos en su época usaban las claras de huevo como aditivo para el
hormigdn, es asi como en 1973 se agrega por primera vez cloruro de calcio en

calidad de aditivo al hormigon acelerar la resistencia temprana, luego se probd con
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silicato de sodio y otros para generar impermeabilidad en los hormigones, también se

experimento con finos para darle color al material.

Es decir, a partir de la invencion del cemento portland se han realizado
investigaciones para crear aditivos que puedan mejorar la resistencia del hormigon,
uno de los propdsitos de la aplicacion de aditivos es adaptar el hormigon al area de
trabajo, para reducir la relacion agua/cemento (a/c), para mejorar su fluidez, que este
tenga mejor trabajabilidad y durabilidad.

Segun la (NEC-SE-HM ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO, 2015,

pag. 76) se rige el asunto de los aditivos mediante las siguientes normas:

e ASTM C494: Aditivo quimico para hormigon

e ASTM C1017: Aditivo quimico para uso en la produccién de hormigén
fluido

e ASTM C 260: Aditivo incorporador de aire utilizados en la elaboracion de
hormigon

e ACI 212.3R: Aditivo quimico para hormigén

e ACI 212.4R: Aditivo reductor de agua de alto rango en el hormigon

(superplastificantes).

Ademas, describe que la relacion agua-cemento es lo que determina la
resistencia de los hormigones en cualquier proyecto conjuntamente con los
agregados finos y gruesos. La finalidad de utilizar superplastificantes es reducir la
relacion a/c agua — cemento, para mejorar la resistencia de disefio e incrementar la

resistencia a determinada edad.

Un buen disefio de hormigdn y el correcto uso de los aditivos que se analizan,
dard como resultado una mezcla méas consistente, con mejor resistencia y la
realizacion de disefio de mezclas de hormigon que se adapten a las necesidades de
quienes construyen las obras de ingenieria civil.

1.2 Planteamiento del problema

La carrera de Ingenieria Civil de la facultad de ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se encarga de formar profesionales en

varias especialidades siendo una de ellas el area de tecnologia del hormigon.
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Para disefiar la mezcla de un hormigén es necesario la caracterizacion de los
agregados que se van a utilizar y también es importante analizar cbmo se comporta

cuando se le adiciona aditivos.

El presente proyecto de titulacion ha sido seleccionado como tema de
investigacion para analizar y comparar la sensibilidad de diferentes aditivos
superplastificantes en el hormigon, para este caso se seleccionaran aditivos cuyo
componente principal sean; policarboxilato y naftaleno. Algunos de los problemas
caracteristicos que existen actualmente en el sector de la construccion en la provincia
de Santa Elena, es la ausencia de un disefio de hormigdn para aplicarlos en la
construccion de edificaciones y el desconocimiento de las propiedades y uso de los
aditivos superplastificantes.

En la actualidad el firme incremento demografico de las ciudades en la
peninsula de Santa Elena ha dado lugar a problemas que requieren de manera
inmediata una solucion. El presente estudio se origina a raiz del aumento de
poblacion que genera la necesidad de construir nuevas edificaciones, para satisfacer
la demanda de la poblacion, y para esto es imprescindible encontrar alternativas que
nos permitan obtener hormigones de mejor calidad en términos de trabajabilidad y
resistencia, como una alternativa para reemplazar el hormigén que se ha elaborado

tradicionalmente.

A la par con ello, debido a que se construyen edificaciones sin un estudio
previo de agregados y sin un correcto disefio de hormigon, aplicando aditivos para
poder alcanzar una mayor resistencia, los elementos construidos se podrian ver
afectados a corto tiempo y podrian no satisfacer las demandas de servicio para las

que fueron construidas.

Si al elaborar un hormigdn no se obtiene una buena trabajabilidad y ademas es
necesario agregar una mayor cantidad de agua para que la mezcla sea trabajable,
estamos reduciendo de manera muy significativa la resistencia del concreto y por lo
tanto se estaria también comprometiendo la capacidad de servicio de la estructura
elaborada con esa mezcla. Esto obliga a realizar anélisis comparativos de los aditivos
superplastificantes, para una vez obtenidos los resultados poder disefiar hormigones

de mejor calidad y trabajabilidad.
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1.3 Formulacion del problema

¢Qué propiedades se modifican en el hormigon fresco y endurecido al adicionar
aditivos superplastificantes de disimiles composiciones y en diferentes proporciones a

la mezcla?

1.4 Justificacion

Segun la (NEC-SE-HM ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO, 2015)
se debe de cumplir una serie de parametros para elaborar un hormigdn, en este
estudio se pretende analizar y comparar lo que sucede cuando se le afiade un aditivo
superplastificante a la mezcla de hormigon, es importante conocer la reaccion del
hormigon al adicionar aditivos superplastificantes, para su posterior aplicacién en los
hormigones a utilizar en las construcciones que se realicen en la provincia de Santa

Elenay en el Pais.

Se beneficiaran de estos estudios todos y cada uno de los profesionales y no
profesionales en el area de la construccion del pais, que consulten los resultados
obtenidos en la presente investigacion y con ello se podran obtener mezclas de
hormigon de mejor trabajabilidad y hormigones de mayor resistencia a la

compresion.

Esto generara un gran impacto en la sociedad debido a que se podra construir
edificaciones con una mejor capacidad de servicio y una vez que los constructores
conozcan los beneficios de adicionar un aditivo superplastificante, los utilizaran en
diferentes construcciones. Con esto se busca contribuir a cambiar la idea errénea que
para obtener un hormigon mas trabajable es adicionarle agua a la mezcla y se esta
obviando por completo el hecho de que al afiadir agua a la mezcla estan reduciendo
la resistencia a la compresion y la durabilidad del hormigdn, esto debido a que se

altera la relacion agua/cemento.
1.5 Objetivos de la propuesta

Objetivo general
e Analizar y comparar la sensibilidad de los aditivos superplastificantes en los
hormigones, considerando los pardmetros establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN).
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Objetivos especificos

e Caracterizar los agregados grueso calcareos y agregado fino que se utilizaran
en el disefio de la dosificacion del hormigon, observando los pardmetros
establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN)

e Disefiar la dosificacion del hormigon de la muestra patrén de resistencia 280
kgf/cm?, ademas de las correspondientes dosificaciones implementando
cuatro (4) aditivos superplastificantes en diferentes proporciones y
observando la metodologia establecida en el ACI 211-1y ACI 212R

e Determinar las propiedades en el hormigdn fresco y endurecido de la mezcla
patrén y de las dosificaciones con aditivos superplastificantes.

e Analizar y comparar los resultados de las diferentes dosificaciones, de la
mezcla patron y mezcla con aditivos superplastificantes.

e Analizar el desempefio y costo de cada una de las dosificaciones obtenidas.
1.6 Hipdtesis

La incorporacion de superplastificantes a base de Policarboxilato o Naftaleno
al hormigon fresco, le brinda a la mezcla fluidez y trabajabilidad pero no afecta la
resistencia a la compresion de disefio, por lo tanto se pretende alcanzar resistencias
superiores a edades tempranas.

1.7 Variables.

Variable independiente

Aditivos con diferentes componentes quimicos, cemento tipo GU, materiales
pétreos.

Variable Dependiente

Cantidad de cemento, agua y materiales pétreos de disefio (Standard practice
for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI 211,

1997) , superplastificantes en diferentes proporciones.
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1.8 Metodologia

La metodologia que se empleard, para llevar a cabo el desarrollo del estudio

sera aplicada en tres fases.

Investigacion documental y analisis de informacion.

En esta etapa se recopilard informacion sobre el uso de aditivos
superplastificantes en el hormigén, las caracteristicas de los agregados que se
utilizan para elaborar concretos con adiciones, normas de disefio para la
mezcla patron y mezcla mas aditivos, tambien;

La caracterizacion de los agregados a utilizar para realizar la mezcla de
hormigon.

Disefio de hormigdn, toma de cilindros y otros ensayos de laboratorio.

Para el analisis se realizaran disefios de hormigon con la norma ACI 211-1
para la muestra patron y ACI 212R para lo dosificacion de hormigdn con
aditivos. En la investigacion del comportamiento de los superplastificantes en
el hormigon se deberan realizar ensayos como: revenimiento y tiempo de
fraguado.

Procesamiento de resultados y analisis comparativos.

La presente investigacion describe los diferentes ensayos realizados y recoge

los resultados obtenidos de cada uno, concluyendo con la proposicion de un disefio

Optimo de hormigoén con la aplicacion de aditivos superplastificantes. En este caso, el

alcance del proyecto de investigacion corresponde al analisis de sensibilidad de los

aditivos superplastificantes de diferentes componentes quimicos y disimiles

proporciones.

1.9 Ensayos de laboratorio.

Una vez adquirido el material que se utilizara en la realizacion de la mezcla

de hormigdn, se realizaran los siguientes ensayos de laboratorio.

Granulometria de agregado Grueso. NTE INEN 696 (ASTM C136)

Peso seco compactado de agregado grueso. NTE INEN 0858 (ASTM C-29)
Peso especifico de masa de agregado grueso. NTE INEN 0858

Absorcion de agregado grueso. NTE INEN 857 (ASTM C-127)
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Contenido de humedad de agregado grueso. NTE INEN 0862:83 (ASTM C-
566)

Granulometria del agregado fino. NTE INEN 696 (ASTM C136)

Peso especifico del Agregado fino. NTE INEN 856 (ASTM C-128)
Absorcion de agregado fino. NTE INEN 856 (ASTM C-128)

Contenido de humedad del agregado fino. NTE INEN 856 (ASTM C-127)
Determinacion de consistencia del hormigén. NTE INEN 1578 (ASTM C-
143-08)

Determinacion del tiempo de fraguado. NTE INEN 158(ASTM C-191)
Resistencia a la compresion simple. ASTM C39M y NTE INEN 1573.
Madulo de elasticidad. ASTM C-469

Velocidad de pulso. ASTM C-597

indice de rebote. ASTM C-805
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CAPITULO 1T
2 ADITIVOS

2.1 Definicion

Segun (ESTELA SANTIAGO, 2011) los aditivos son compuestos quimicos
que se mezclan en pequefias cantidades con el hormigon, estas adiciones modifican
las propiedades fisicas del concreto fresco haciéndolo asi lo mas adaptable posible al
area de trabajo; este tipo de componentes usualmente se presentan en forma liquida o
polvo, la dosificacion varia segun como lo indique la ficha técnica de los fabricantes;
actualmente estos productos son muy utilizados siendo asi una sustancia habitual en
el concreto, su aplicacion debe ser cuidadosa siguiendo las indicaciones del producto,

un mal uso podria modificar otras caracteristicas y obtener resultados no deseados.

El objetivo del uso de adiciones es que el hormigon alcance los resultados
deseados sin alterar su dosificacion; ademas que no se obtengan efectos en otras
propiedades del concreto y que el andlisis costo-beneficio sea justificable. Su
colocacion otorga el control de ciertas propiedades como: Trabajabilidad, exudacion,
tiempo de fraguado, resistencia inicial y final, impermeabilidad y durabilidad. La
clasificacion es variada y extensa debido a los diferentes cambios que realiza cada
uno en el hormigon. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

2.2 Segun el ACI se clasifican seguin su uso:

2.2.1 Aditivos acelerantes

Los aditivos que aceleran el tiempo de fraguado del hormigdn deben diluirse en
el agua destinada para la mezcla y no de forma directa porque su distribucion no es
equivalente; su uso es necesario cuando se necesita desmoldar apresuradamente un
elemento estructural o habilitarlo en corto tiempo, existen aditivos acelerantes a base
de cloruros y libre de ellos; el concreto con esta adicidn alcanza altas resistencias
iniciales, el tiempo exacto de fraguado de determina mediante ensayos, el mismo
puede variar por la temperatura ambiente o tipo de cemento que se utilice; el proceso
de curado debe ser mas riguroso debido al corto tiempo de fraguado de la mezcla.
(DIFERENTES TIPOS DE ADITIVOS PARA EL CONCRETO, 2011)
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2.2.2 Aditivos reductores de agua y que controlan el fraguado
Dentro de este grupo podemos encontrar:
= Plastificantes
= Superplastificantes

Los plastificantes reducen del 8% al 10% del agua de la mezcla en
comparacién con una mezcla comun, ademas, proporcionan fluidez y trabajabilidad
permitiendo colocar el hormigdn de manera mas comoda, estas propiedades
adquiridas se mantienen hasta que las particulas de material cementante se junten; la

dosificacion dependera del peso del cemento (0.2% - 0.8%).

Los superplastificantes tienen un alto poder reductor de agua en las mezclas, se
diluye en el agua del amasado para tener una mejor distribucion de la sustancia en el
hormigon, estos incrementan la trabajabilidad del hormigdn en estado fresco
haciéndolo mejor compactable y brindando excelentes acabados arquitectonicos; se
puede aplicar con facilidad en formaletas densamente armadas, pavimentos,
postensados, entre otros. La segregacion de particulas disminuye, asi como la
aparicion de fisuras y cavidades de aire; existe un incremento en la resistencia,
durabilidad, permeabilidad, e incluso resistencia a la abrasién. Se dosifica en
proporcion al peso del cemento (1% - 3%). (ESTELA SANTIAGO, 2011)

2.2.3 Aditivo para inyecciones

Son aditivos se utilizan para modificar la densidad de lechadas de cemento que
se inyectan en los postensados, esta debe conservar la humedad y prevenir que las
particulas de material cementante se aglomeren, las distintas presiones de inyeccion
pueden ocasionar perdida de agua por tal motivo el uso de estos evita el sangrado en
los elementos. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

2.2.4 Aditivos incorporadores de aire

Los aditivos incorporadores de aire fueron descubiertos en 1930, estos han sido
uno de los mejores en tecnologia del hormigdn, al incorporar burbujas pequefas de
aire a la mezcla con un tamafio aproximado de 0.0lmm — 1mm con homogénea
distribucion mejoran las propiedades del concreto muy Utiles en ambientes frios, en

el que el agua de la mezcla tiende a congelarse, utilizando estos aditivos se consigue
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un hormigon fluido y consistente, la incorporacién de aire en ciertos casos reduce la
resistencia de disefio en un 3% - 5%, disminuyendo la relacién A/C retribuye en
menor cantidad la resistencia. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

La fluidez, flexibilidad y cohesion del concreto con burbujas de aire, permiten
una comoda colocacién dentro de los elementos estructurales, los agregados se
adhieren de mejor manera debido a la disminucion de exudacion, el concreto
endurecido alcanza una alta impermeabilidad, el porcentaje de incorporacion de
micro burbujas de aire a la mezcla oscila entre 3% y 6%.

2.2.5 Aditivos extractores de aire

Cumplen una funcion contraria a los aditivos incorporadores de aire, estos
eliminan el excedente contenido de aire producido por la colocacion de la mezcla en
obra. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

2.2.6 Aditivos formadores de gas

Los aditivos formadores de gas son muy utilizados en la elaboracién de
hormigones livianos, esta caracteristica se consigue mediante la reaccion quimica del
hidroxido del cemento con el aditivo formando de esta manera microburbujas de gas
hidrdgeno; los compuestos quimicos mas conocidos de estas adiciones son: el polvo
de aluminio, perdxido de hidrogeno y el carbdn activado; su dosificacion se afiade en
bajas proporciones (0.5% - 2%) dependiendo del peso del cemento, no es
recomendable usar menos de 100 gr. por saco de cemento (50kg.) para elaborar una
mezcla liviana. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

Previa a la colocacion en obra se deberan realizar lotes de pruebas ensayadas en
laboratorio puesto que los resultados tienden a variar por temperatura ambiente,
componentes a utilizar, tipo de cemento, entre otros; la formacion de microburbujas
en la mezcla disminuye el sangrado del hormigén.

2.2.7 Aditivos productores de expansion o expansivos

Son aquellos que producen aumento de volumen o expansion del material
alcalino de manera controlada y durable en el concreto, se expande aproximadamente
ente un 0.01% a 0.06% cuando la expansion es mayor se considera libre, estos
aditivos se los utiliza para recompensar la contraccién del hormigén en el fraguado y

evitar la fisuracion de elementos estructurales como tuneles, cupulas, pretensados,
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cisternas, muelles entre otras estructuras, ciertos aditivos contienen hierro granulado
y polvo de aluminio. (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2016)

2.2.8 Aditivos minerales finamente molidos

Son aditivos cominmente de origen natural o derivados de los mismos, que son
molidos finamente para colocarlos en la mezcla para modificar las propiedades tales
como resistencia, color, trabajabilidad, tiempo de fraguado, control de sangrado y
segregacion.

Los materiales cementantes estan compuestos por escoria molida a altas
temperaturas a menos de 45 micras, este es un compuesto no metalico que al
interactuar con el agua reacciona quimicamente haciéndolo fraguar de igual manera
que el cemento portland, en la Norma ASTM C-989 podremos encontrar la
clasificacion de acuerdo a la reactividad de la escoria. EI cemento comun se elabora
mediante la calcinacion de calizas que mediante moliendas se consigue un producto

fino.

Los materiales puzolanicos son compuestos por silice finamente molidos que
en contacto con el agua libera hidroxido de calcio debido a la hidratacion del
cemento, se considera material puzolanico natural a las arcillas, piedra pémez, tobas
volcanicas y otras, todas estas previamente molidas finamente para su uso, dentro de

este grupo también se encuentran la micro silice y las cenizas volatiles.

Los materiales nominales inertes se colocan como adiciones al cemento o0 en
reemplazo de arena parcialmente en el caso de existir ausencia de finos en la mezcla,
haciéndola mas trabajable, ciertos materiales de este grupo son: el marmol, granito
cuarzo, dolomitas entre otros de similares caracteristicas.

2.2.9 Aditivos impermeables y reductores de permeabilidad

Son aditivos capaces de sellar totalmente los poros que puedan existir en el
concreto haciéndolo 100% impermeable, esto no solo dependera del aditivo sino
también del tamafio de los agregados, dosificacion de material cementante, empleo
en obra y correcto proceso de curado, si se ha realizado el proceso forma correcta
entonces los resultados seran los deseados, no se pueden esperar los mismos
resultados impermeabilizantes en concretos pobres de mala calidad. (ESTELA
SANTIAGO, 2011)
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Se puede utilizar para la elaboracién de tuberias de asbesto cemento, canales y
otras expuestas a humedad o sumergidas, en ciertos casos el tiempo de fraguado
tiende a modificarse y reducir la resistencia de disefio es por eso que se deben
realizar ensayos de laboratorio antes de la colocacion en obra, existen dos tipos: los
hidr6fugos que son los que impiden el paso de los liquidos y los reductos de
permeabilidad que incrementan la resistencia con la circulacién de agua en concretos
duros.

2.2.10 Aditivos epoxicos

Son aditivos utilizados mayormente en reparaciones ya que su caracteristica es
lograr la adherencia de un hormigoén viejo con uno fresco, usualmente se aplican
sobre la superficie existente minutos antes del vaciado de la mezcla fresca son
adiciones a base de cloruro polivinilo, acetato de polivinilo u otros de caucho natural
0 sintético.

2.2.11 Aditivos inhibidores de corrosion

Son aditivos quimicos que se disuelven en el agua de mezclado, cuya funcion
principal no es proteger directamente el hormigon, pero son capaces de proteger a la
estructura de acero en un concreto armado cuando estas se construyen en ambientes
agresivos como salinidad, sustancias quimicas industriales, entre otros, que puedan
afectar a la estructura. La presencia de oxigeno es la mayor causa de corrosion del
hierro junto con otras antes mencionadas provocan un deterioro acelerado,
utilizdndolos en conjunto con otros aditivos no modifica las caracteristicas del
mismo, tampoco modifican el pH del concreto ni la trabajabilidad del mismo en
estado fresco.

La adecuada aplicacion en construccion de estructuras de hormigén armado,
reduciria el costo de mantenimiento de los elementos a través del tiempo
especialmente en estructuras que se encuentran en frente o dentro del entorno
costero, como por ejemplo en la provincia de Santa Elena. Las resistencias a la
compresion suelen bajar pero la combinacion de aditivos de este tipo con los
superplastificantes es muy conveniente ya que los superplastificantes tienen como
caracteristica principal reducir la relacion A/C y con esto dar un incremento
significativo a las resistencias de disefio a tempranas edades. (DIFERENTES TIPOS
DE ADITIVOS PARA EL CONCRETO, 2011)
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2.2.12 Aditivos fungicidas

Son aditivos que contrarrestan la formacién de hongos, bacterias, algas entre
otros gérmenes que tienden a aparecer en el hormigon endurecido, son fungicidas a
base de compuestos de cobre o emulsiones de aluminio que se aplican en pinturas
esmaltas o caucho, no cambia sus caracteristicas a través del tiempo; son muy utiles
en ambientes himedos, lugares con escasa o nula luz y/o ventilacion; con la correcta
utilizacion y dosificacion los elementos estaran protegidos contra cualquier
microorganismo que pueda afectar la estructura.

2.2.13 Aditivos floculadores

Son adiciones que modifican la viscosidad del hormigon convirtiéndolos en
mezclas espesas para su colocacion, esto evitara el habitual sangrado del concreto,
ademas tiene como caracteristica lograr que los agregados fino y grueso tengan una
mayor union para lograr un concreto compacto y resistente a tempranas edades.

2.2.14 Aditivos colorantes

Son aditivos que proporcionan color a los acabados arquitectonicos en el
hormigon sin afectar en lo mas minimo el tiempo de fraguado y resistencia, son
sustancias solubles de facil mezclado con el hormigdn, cominmente estan formados
de 6xidos metalicos, el resultado final es un hormigén pigmentado uniformemente de
gran aspecto. (DIFERENTES TIPOS DE ADITIVOS PARA EL CONCRETO |,
2011)

2.3 Segun (ASTM INTERNATIONAL, 1962)“aditivos quimicos para el concreto”
2.3.1 TIPO A (Reductor de agua)

Los aditivos de este tipo son los reductores de agua que como su nombre lo
indica tienen como finalidad reducir la relacion A/C (agua-cemento) en hormigones
para darles una alta trabajabilidad como lo es el hormigon que va a ser bombeado,
reforzado densamente, proyectado, visto o los que se aplican en climas muy célidos,
estos aditivos mejoran las condiciones del concreto y optimizan eficientemente el
cemento, estos quimicos pueden lograr la disminuciéon del agua en porcentajes
elevados y aumentar la resistencia a edades tempranas, asimismo, se podran
conseguir revenimientos mas elevados utilizando la misma cantidad de agua, cuando
se utilizan los aditivos reductores de agua. (DIFERENTES TIPOS DE ADITIVOS
PARA EL CONCRETO, 2011)
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El hormigon adquiere una mejor dispersion de particulas del cemento, las
mismas que en la mezcla comudn estan presente en forma de foculos agrupados;
modificando la consistencia del concreto en estado fresco e incluso existe una
reduccion de agrietamientos, impermeabilidad y alcanzar altas resistencias en ciertos
casos a tempanas edades.

2.3.2 TIPO B (Retardador de fraguado)

Son adiciones que retardan el fraguado del hormigén, estas pueden ser
sustancias solubles inorganicas tales como: sulfato de cobre; cloruro de aluminio, su
caracteristica es hacer que la pasta endurezca lentamente y no altera la composicién
del agua de la mezcla, la resistencia de disefio tampoco se modificara con el uso de

estas adiciones; este tipo se utiliza con mucha frecuencia en:

= Concretos elaborados en climas con elevadas temperaturas ya que el tiempo

de fraguado se disminuye.
= Concretos que son transportados a largas distancias.

Ademas, evitan la formacion de juntas frias, el retardo del fraguado es de
mucha ventaja para lograr excelentes acabados de materiales expuestos, se suele
aplicar en el interior del encofrado de tal manera que el endurecimiento del material
cementante se retarde. (DIFERENTES TIPOS DE ADITIVOS PARA EL
CONCRETO, 2011)

La utilizacion de aditivos retardadores debe ser muy cautelosa, el uso excesivo
puede impedir totalmente el fraguado del hormigdn; aplicar aproximadamente el
0.05% del peso del cemento este actla como un retardante aceptable, el retardo del
fraguado de la mezcla es alrededor de 4 horas, los resultados pueden variar

dependiendo del tipo de cemento que se utilice para la mezcla.

El tiempo estimado del retardador de fraguado puede variar debido a la
temperatura del ambiente, la norma ASTM 494 considera que el tiempo de retraso
del fraguado inicial de los aditivos Tipo B es de una hora y no mas de tres horas y
medias en relacion al fraguado de una mezcla comun, es decir sin aditivos
retardantes; los resultados a alcanzar de la resistencia a la compresion simple a partir
de los tres dias son de un 10% menos que el de un hormigén comdn. (DIFERENTES
TIPOS DE ADITIVOS PARA EL CONCRETO, 2011)
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2.3.3 TIPO C (Acelerador de fraguado)

La principal funcion de los aditivos acelerantes es acelerar el tiempo de
fraguado del hormigon y alcanzar la resistencia de disefio a tempranas edades
mediante la evolucion térmica; las sustancias acelerantes son: silicatos, cloruro
ferroso, triosulfato de sodio, bicloruro de estafio, fluosilicatos e hidroxidos, la
trietanolamina es un compuesto organico que se usa sola o combinada con otras
sustancias en dosificaciones del 5 al 20%, dependiendo de los resultados que se
desee obtener. (DIFERENTES TIPOS DE ADITIVOS PARA EL CONCRETO ,
2011)

El cloruro de calcio es el compuesto méas comdn de los aditivos acelerantes, se
dosifica el 2% del peso del cemento, aplicado en menores cantidades no es efectivo
su uso Y en altos porcentajes tiende a ser contraproducente; Para trabajar las mezclas
con aditivos tipo C, la temperatura ambiente debe estar por debajo de los 21°C, este
tipo de hormigones es de gran utilidad en climas frios siempre tomando precauciones

en su elaboracién y colocacion.

El incremento de resistencia alcanzado con estos aditivos es decreciente a
través del tiempo hasta la edad de un afio; esta adicion intensifica la calidad plastica
del concreto, aumenta la resistencia al desgaste a corto plazo y proporciona otras
ventajas en diferentes casos; se puede lograr fraguados instantdneos dependiendo de

la composicion del cemento a utilizar.

La norma ASTM C 494 especifica qué, el fraguado inicial que es calculado por
el ensayo ASTM C 403 (Tiempo de fraguado del hormigon) debe estar alrededor de
una a tres horas y medias; el uso de aditivos acelerantes ha reducido debido a que
actualmente existe otras formas de obtener altas resistencias a tempranas edades
como lo es la disminucion de la relacion A/C con ayuda de los super-fluidificantes.
En climas extremadamente frios aln sigue siendo utilizado.

2.3.4 TIPO D (Reductor de agua y retardador)

Este tipo de aditivos tiene como caracteristica reducir el agua y retardar el
tiempo de fraguado del hormigon, son adiciones liquidas que se emplean al hormigdn
en estado fresco para aumentar la trabajabilidad, retardar el fraguado para asi

transportarlo a largas distancias, reducir la relacion A/C, disminuir la segregacion,
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reduce la contraccion del cemento, ademas se obtienen altas resistencias a todas las
edad e incrementa la impermeabilidad del concreto duro; su dosificacion esta entre el
0.2% - 0.4% del peso del cemento, puede ser utilizado como plastificante, reductor
de agua o economizador de cemento. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

Cuando se utiliza como plastificante, este aumenta considerablemente el
revenimiento en comparacion del hormigdn comun, haciendo méas facil su
transportacion y colocacion, es de gran utilidad para la elaboracién prefabricado.
Empleandolo como reductor de agua, puede llegar a reducir un 12% del agua de la
mezcla, sin modificar asentamientos y alcanzar altas resistencias a cualquier edad.
Usando como economizador de cemento, reduce el agua de la mezcla y lo convierte
en un hormigén mas econdémico, durable e impermeable.

2.3.5 TIPO E (Reductor de agua y acelerador)

Son aditivos reductores de agua y aceleradores de fraguado que en forma
liquida se aplican en el hormigon fresco para reducir entre el 15% y 18% el agua de
la mezcla, permite una excelente distribucion de particulas de material cementante en
el hormigén dando asi una completa hidratacion y adherencia de componentes, la
disminucion de la relacion A/C logra que la resistencia aumente; este tipo de mezcla
es util en diferentes elementos estructurales densamente armados. (ESTELA
SANTIAGO, 2011)

Esta adicion es muy usada en concretos elaborados en climas frios, en climas
templados se debe colocar la mezcla al pie de la obra en no mas de una hora, se
puede bombear con facilidad evitando asi la obstruccion al momento del vaciado, en
ciertos casos no se necesita vibrar acortando asi el tiempo de colocacion y
minimizando la segregacion de componentes.

2.3.6 TIPO F (Reductor de agua de alto rango)

Estos aditivos se caracterizan por el alto poder de reduccion de agua en el
hormigon e incrementando las resistencias en distintas edades con la disminucién de
la relacion A/C, en una mezcla comin la reaccion quimica del cemento en contacto
con el agua genera calor convirtiéndolo en un material aglutinante formador de
floculos, al aplicar aditivos de tipo F las particulas de cemento se repelan
disminuyendo el fendmeno de floculacion. (ESTELA SANTIAGO, 2011)
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El hormigén en estado fresco adopta fluidez, trabajabilidad, docilidad,
permitiendo su facil colocacion en estructuras densamente armadas o en su
respectivo cuando se necesite bombear hormigones de forma masiva, los aditivos
reductores de alto rango se pueden utilizar de distintas maneras como:

2.3.7 Reductor de agua

En comparacion con una mezcla comun, el porcentaje de reduccién de agua en
la mezcla esta entre el 15-18%, se utiliza para reducir la relacién agua/cemento y asi
obtener hormigones mas resistentes.

2.3.8 Superplastificante

Usando el aditivo de esta manera, en la mezcla se disminuye la segregacion de
particulas, se reduce la contraccién del concreto eliminando el afloramiento de
fisuras, su fluidez hace que el hormigon sea homogéneo y compactable, dando como
resultado uniformes resistencias finales.

2.3.9 TIPO G (Reductor de agua de alto efecto y retardador)

Los superplastificantes de este tipo son aquellos altos reductores de agua y
retardantes de fraguado que al aplicarlo a una mezcla comun crea una super fluida,
consiguiendo la caracteristica de trabajabilidad, su fluidez facilita el bombeo sin
probar obstrucciones, es muy Util para colocar en lugares con climas muy céalidos ya
que conserva la manejabilidad hasta aproximadamente ocho horas, asimismo es

idoneo para transportarlo largas distancias.

La reduccion de agua en la mezcla es del 15% al 18%, la disminucién de la
relacion A/C logra incrementar la resistencia inicial y final, también se consiguen
hormigones no permeables y duraderos a través del tiempo, son aditivos libres de
cloruros; se puede colocar de forma masiva ya que no provoca la formacién de juntas
frias. (ESTELA SANTIAGO, 2011)

2.4 ElI C.T.H. (centro tecnoldgico del hormigdn) clasifica a los aditivos de la siguiente

manera.:

Retardador de fraguado, Acelerador de fraguado y endurecimiento, Plastificante,
Plastificante — retardador, Plastificante — acelerador, Superplastificante,

Superplastificante retardador, Incorporador de aire.
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CAPITULO III
3 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

3.1 Propiedades fisicas y mecénicas de los agregados fino y grueso.

El objetivo de la presente investigacion es observar la sensibilidad de
diferentes aditivos en la mezcla de hormigén, y para su efecto, se utilizara los
agregados que se comercializan en la provincia de Santa Elena, el agregado grueso es
proveniente de la cantera “Calizas Huayco” y el agregado fino proviene de la cantera
“El triunfo”, una vez adquirida una cantidad significativa de agregados (grueso y
fino ) se procedera a realizar ensayos de laboratorio para determinar pardmetros que
seran utilizados para realizar el disefio de la mezcla de hormigén y que deben
cumplir con las especificaciones establecidas en las normas INEN 872/ASTM C33-
93.

3.2 Ensayo de los agregados

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados a
utilizar en la mezcla de hormigon se procederd a realizar los ensayos segun lo

estipulado en la Norma Técnica Ecuatoriana vigente.

3.2.1 Muestreo de agregados (INEN 695)

Es importante observar la normativa ya que en esta se indica la forma adecuada
de obtener una muestra de agregado y que este manifieste la naturaleza del agregado
que representa para realizar diferentes analisis, el muestreo se puede realizar desde la

fuente o en este caso desde una pila.

En lo posible se debe evitar la mezcla del agregado grueso y el fino, en el
ensayo de granulometria se revisara la gradacion de la muestra. Cuando se realiza la
toma de una muestra de agregados desde una pila es muy dificultoso obtener
muestras sin desviacion, las particulas méas gruesas se segregan y se deslizan hacia la
base de la pila. La obtencion de la muestra se la realizara obteniendo al menos tres
proporciones del material, las cuales seran tomadas en la parte superior, en el medio
y en la parte inferior de la pila. (INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION , 2010)
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TABLA 1. Tamafio de muestras

Tamano del Masa minima de la Volumen minimo de la
arido ® muestra in situ ® muestra in situ,
mm kg litros
Aridos finos
2,36 10 8
475 10 8
Aridos gruesos
9,5 10 8
12,5 15 12
19,0 25 20
250 50 40
37,5 75 60
50 100 80
63 125 100
75 150 120
90 175 140
* Para los aridos procesados, utilizar el tamafic maximo nominal que se indica en la norma respectiva o en la
descripcién. Si la norma o descripcion no indican un tamafio maximo nominal (por ejemplo, una abertura de
tamiz que contemple un pasante del 90% al 100%), utilizar el tamafio maximo (la abertura de tamiz que pase
el 100%).
B Para aridos gruesos y finos combinados (por ejemplo, aridos para bases o subbases) la masa minima debe
ser la masa minima del arido grueso mas 10 kg

Figura 1 Tamafio de muestras
Fuente: NTE INEN 695
3.2.2 Andlisis Granulométrico de los agregados fino y grueso (ASTM
C136-96/INEN 696)

El objetivo de realizar un analisis granulométrico a los agregados es determinar
la gradacion de las particulas que componen al mismo. Una vez obtenido los
resultados del analisis granulométrico se podra determinar el cumplimiento o no de
los pardmetros estipulados en la normativa vigente y esta informacion también sera
de gran utilidad para estimar el arreglo de las particulas. Ademas de que, en el
agregado fino se podra obtener el modulo de finura, parametro que es necesario para
realizar el disefio de una mezcla de hormigon segun se establece en el ACI 211.
(Anexo 1, 2, 3, 4, 5, 6,7) Para realizar este ensayo se observé lo descrito en la norma
(NTE INEN 696 ARIDOS. ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS,
FINO Y GRUESO., 2011)

Agregado fino

Se realizo el ensayo de analisis granulométrico del agregado fino observando
el rango maximo y minimo para la faja granulométrica establecida en el numeral
5.1.2.1 de la (NTE INEN 872 ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS, 2011)
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Tamiz (NTE INEN 154) Porcentaje que pasa

95 mm 100

4 75 mm 95a 100
2,36 mm 80 a 100
1,18 mm 50a 85
600 um 25a 60
300 um aa 30
150 pm 0Da 10

Figura 2 Parametros para faja granulométrica de agregado fino

Fuente: NTE INEN 872

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 5 en la que se puede
observar que los tamafios no se ajustan al rango establecido por la norma y que el
modulo de finura también estaba fuera del rango establecido, por esta razon se tomo
la decision de tamizar el agregado con el tamiz No. 4, para asi obtener una gradacion
que este dentro del rango establecido en la normativa, los resultados se presentan en
la figura 3.(Anexo 1)

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

100 / 4 o
90
.

80 /
< 70 /
< 60
A / —4—RANGO
=) 50 MAX
3 a0 / —=—MUESTRA
X

20 / EI RANGO MIN
20 /

10 f/
o p” |

Fo‘ndo No100 NoS0 No30 Nol6 No 8 No4 3/8"
TAMIZ

Figura 3 Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.
Una vez realizado el andlisis granulométrico se pudo observar que los tamafios
se ajustan a la faja granulométrica estando dentro de los rangos maximos y minimos
establecidos en la norma y que el modulo de finura esta dentro del rango permitido.

Los resultados se muestran en el anexo 2.
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Agregado grueso

Se procede a realizar el andlisis granulométrico para los tamafios 56 (37.5

mm) y 7(19.0 mm) segun la faja granulométrica establecida en la tabla 2 de la NTE

INEN 872, en la figura 10 Y 11 se muestra la curva granulométrica del agregado y se

puede observar que este no cumple con los rangos maximo y minimos descritos en la
faja granulométrica. (NTE INEN 872 ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS,

2011)

TABLA 2. Requisitos de gradacion para aridos gruesos

Numero | Tamano nominal Porcentaje acumulade en masa que debe pasar cada tamiz de laboratorio [aberturas cuadradas)
de_ (Tamices con

tamano :u:l?:«;;ss] 100mm | 3mm | 7Timm | 63mm | S0mm |37.5mm [ 250 mm | 190mm | 125mm | 95mm | 4.75mm | 2.36mm | 1.98 mm | 300 pm

{mem)
1 deD0adls 100 00a100 — 252 60 — ERL - 0ab — — — - — —
2 de63adTs — — 100 203100 | 35270 0a1s — 0as — - — — — —
3 de 502250 - — — 100 @0a100 [ 35a70 Da15 — Das — — - — —
3&7 de 80a4.75 - — — 100 852100 — Bai — 10a30 — 0as - — —
4 de37.5a10.0 - — — — 100 902100 [ 20a36 Dais — 0as — - — —
487 ded75 ad7s — — - - 100 953100 — 35a70 — 10a30 0a5 — — —
5 de25.0a12.5 - - - - - 100 902100 | 20a55 | Oald 0as - - - -
| % de250.305 - - - - - 100 902100 | 402685 | 10a40 | 0alsd 0as - - -

a7 de 2602475 - — — — — 100 953 100 — 25a60 — 0a10 0as — —
@ de 180325 — — - - — - 100 BDa 100 [ 20258 0als 0a5 — — —
&7 de 10,0 34,75 — — - - — - 100 B0a 100 — M ass 0a10 0as — —
T de 1253475 - - - - - - - 00 20ai00 | 40a70 | 0aid 0as - -
3 de 853236 - — — — — — - — 100 B5a100 | 10230 Datd 0as —
Bp de@Bailie - — — — — — - — 100 @aldDd | 20a55 5a30 Dafd Da&
o* de4,75a1,18 - — — — — — - — — 100 853100 | 10a40 Dafd Da&

* Al drido con nimero de tamafo B, se ko define en la NTE INEN B34 como arido fing. Se lo incluye coma arido gruese cuando esta combinade con un material con nimero de tamafio 8 para
crear el ndmero de tamano 52, que s Arido grueso segun se define en la NTE INEN &34

Figura 4 Requisitos de gradacion para aridos gruesos

Fuente: NTE INEN 872
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO TMIN 1

172"

N

e

& L

No 4 3/8"

/2"

3/4"

TAMIZ

1 112"

——RANGO MAX
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Figura 5 Curva granulométrica TMN 1 %2” (37.5 mm).

Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.
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Se observa que la muestra esta cerca del rango minimo de la faja
granulométrica, pero el tamafio maximo nominal es de 1 %4” (37.5 mm) lo que podria
ocasionar algun inconveniente para la aplicacion del hormigon en obra y también
porque se desea que, al adicionar superplastificantes a la mezcla de hormigén, esta
sea bombeable. Por lo que se decide cribar el agregado por el tamiz 3/4 (19.0 mm)
para que este sea el nuevo tamafio maximo, la granulometria resultante se muestra a
continuacién, cabe mencionar que la faja granulométrica aplicada es la indicada en la
(NTE INEN 872 ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS, 2011) para
agregado nimero 7.( Anexo 3)

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO TMN
3/4"

100

90 [ /"
/S ]/

: /]

«

w

é 50 / / —4—=RANGO MAX
o a0 / / —=—MUESTRA
S / / RANGO MIN

0 [/
13 ﬁ/""/ Ak

1
T -

Fondo No8 No 4 3/8" 12" 3/4"
TAMIZ

Figura 6 Curva granulométrica TMN % (19.0 MM).
Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.

Se puede observar claramente en la grafica de la faja granulométrica que el
agregado no cumple dentro de los rangos maximo y minimo establecidos en la norma
NTE INEN 872 (REQUISITOS. ARIDOS PARA HORMIGON) como nimero de
tamafio 7. Por lo tanto, se selecciona el agregado nimero 94 segln lo establecido en
los requisitos de gradacion para agregados gruesos (Figura 4), como una posible
alternativa para mezclarlo con la muestra que se tiene, para con la mezcla resultante
realizar el ensayo de granulometria y verificar este dentro de los rangos minimo y
méaximo de la faja granulométrica establecidos en la norma para agregados nimero 7.

Los resultados se muestran en el anexo 4
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% QUE PASA
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Figura 7 Curva granulométrica de agregado 9A.

Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.

Se aprecia que el agregado no cumple con los rangos maximo y minimo de la
faja granulométrica establecida en la norma para agregado nimero 7, por lo que se
procede a efectuar la mezcla, Para el efecto se desarroll6 una hoja de célculo, la cual
permite conocer dicho porcentaje de combinacion el cual fue 40% de 3/4(19 mm) y
60% de No. 4 (4.75 mm). (Anexo 5)

CURVA GRANULOMETRICA - MEZCLA 40% - 60%

A‘/."
/)

100
90

80

70

% 60

Mo // —+—RANGO MAX
B

@ a0 // —E—MUESTRA

= / / RANGO MIN

30

20
10

0"‘4‘%

Fondo No8 No 4 3/8"
TAMIZ

12" 3/4"

Figura 8 Curva granulométrica del agregado combinado.

Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.

Se observa que el agregado cumple para los pardmetros de la faja
granulométrica establecida en la norma, por lo que se decide combinar el material
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para realizar los posteriores ensayos de caracterizacion del agregado y también para

la elaboracion de la mezcla de hormigon. (Anexo 7)

3.2.3 Determinacion del material mas fino de 75 pm (No. 200) (INEN
697/ASTM C117-95)

En este ensayo se aspira determinar de una manera mas precisa, mediante el
lavado del arido, la cantidad de material mas fino que atraviesa el tamiz con
aberturas de 75 um (No. 200). Para realizar este ensayo se utiliza Unicamente agua
para lavar la muestra y que asi se disgreguen las particulas de arcillas y otras
particulas presentes en el agregado, asi como también los materiales solubles son
separadas del arido durante el ensayo. Este ensayo se realizd para el agregado fino,
asi como también para el agregado grueso, observando la norma NTE INEN 697, en
la cual describe que se debe de lavar la muestra siguiendo cualquiera de los dos
métodos establecidos, en este caso se utilizé agua potable para realizar el ensayo.
(NTE INEN 697 ARIDOS. DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO
QUE PASA EL TAMIZ CON ABERTURAS No. 200, MEDIANTE LAVADO.,
2010)

Se coloca un juego de tamices 1.18mm — No0.16 y No. 200 por el que se pasara
la muestra durante el lavado, se repite el procedimiento seis veces para el agregado
fino y cinco veces para el agregado grueso, luego se seca en el horno la muestra
lavada y se procede a calcular la pérdida de masa resultante del lavado, y se expresa
como un porcentaje de la masa de la muestra original. (NTE INEN 697 ARIDOS.
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ CON
ABERTURAS No. 200, MEDIANTE LAVADO., 2010) (Anexo 8)

Tabla 1 Porcentaje de material mas fino de 75 um

Agregado Agregado

Mas fino de | ko (%) Grueso (%)
75 um (%)

0,81 1,40

Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K
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3.2.4 Determinacion de la densidad saturada superficialmente seca del
agregado grueso (NTE INEN 857/ASTM C29)

Este ensayo se utiliza para determinar la densidad de volumen en estado
saturado superficialmente seco en &ridos gruesos (Gravas, piedras naturales o

trituradas) que seran utilizados para preparar mezclas de hormigén.

El ensayo se desarroll6 observando los lineamientos descritos en la norma NTE
INEN 857 para el agregado grueso y para el agregado fino la NTE INEN 856, para
desarrollar el ensayo se debe obtener la cantidad de muestra aproximada de arido
grueso, siguiendo los procedimientos que se encuentran descritos en la seccion 7 de
la norma INEN 695, y proceder a tamizar la muestra por el tamiz No.4 (4.75 mm) y
todo el material que pase por este tamiz no sera Util para realizar este ensayo, por lo
tanto debe eliminarse. (NTE INEN 857 ARIDO GRUESO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA, 1982)

TABLA 1. Masa minima de la muestra de ensayo en funcion del tamano maximo

nominal de las particulas del arido grueso
] |

TAMANO MAXIMO NOMINAL DE LAS MASA MINIMA DE LA MUESTRA
PARTICULAS DEL ARIDO. (mm) DE ENSAYO. (kg)

13,2 0 menos 2

18 3
26,5 4

37,5 5

53 8

63 12

75 18

90 25

Figura 9 Masa minima de la muestra de ensayo en funcion del tamafio maximo nominal

de las particulas del &rido grueso.
Fuente: NTE INEN 857

En este caso el tamafio maximo nominal de la muestra es de 1/2” (12.5 mm) asi
que luego de haber tamizado con el tamiz No.4 se pesa 2Kg de agregado grueso que
servir para realizar el ensayo. Se procede a lavar la muestra con el fin de conseguir
que se desprendan de esta todas las particulas de polvo que puedan estar presente, y

se deja sumergida la muestra por 24 horas, con el propdésito de que se llenen todos los
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poros con agua. Después de transcurridas las 24 horas, retirar la muestra del agua y
secarla con un pafio absorbente hasta lograr que toda la capa visible de agua haya

desaparecido.

Se procede a determinar la masa de la muestra del agregado en estado saturado
superficialmente seco, inmediatamente se procede a colocar la muestra del agregado
en la canasta de alambre, se sumerge y se agita la canasta para que se eliminen las
burbujas de aire atrapado, luego se determina la masa de la muestra en el agua. (NTE
INEN 857 ARIDO GRUESO PARA HORMIGON DETERMINACION DE LA
DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA, 1982)

Llevar la muestra al horno a una temperatura de 105 + 5 °C hasta que alcance
una masa constante, sacar la muestra del horno y enfriarla al aire y registrar su masa.
La densidad de volumen en base a la masa del agregado grueso saturado
superficialmente seco se calcula mediante la siguiente ecuacion descrita en el
numeral 8.1 de la (NTE INEN 857 ARIDO GRUESO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA, 1982)

B

Psss =5 C
Donde:

psss = Densidad de volumen en base de la masa del agregado saturada

superficialmente seca
B = Masa en el aire de la muestra de agregado grueso saturado superficialmente seco.

C = Masa en el agua de la muestra de agregado grueso saturado superficialmente

Seco.

Este ensayo también sirve para calcular el porcentaje de absorcion de agua del
agregado grueso el cual se lo obtiene mediante la siguiente ecuacién descrita en el
numeral 8.4 de la (NTE INEN 857 ARIDO GRUESO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA, 1982)

B (B—A4) =100

P
? A
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Donde:

P, = Porcentaje de absorcion de agua del arido grueso.

A = Masa de aire de la muestra secada en el horno.

B = Masa en aire de la muestra del agregado saturado superficialmente seco.

Para obtener el valor de la densidad saturada superficialmente seca y el
porcentaje de absorcion, se realizd el ensayo cuatro veces, con cuatro muestras

diferentes, con el propésito de calcular un valor promedio. (Anexo 9)

3.2.5 Determinacion de la densidad relativa en estado saturada

superficialmente seca y absorcion del agregado fino (NTE INEN 856)

Este ensayo es utilizado para determinar la densidad saturada superficialmente
seca y porcentaje de absorcion del agregado fino, la cual se determina luego de
saturar el agregado fino por un lapso de 24 horas. El porcentaje de absorcién se
utiliza para que al momento de hacer el disefio de la mezcla de hormigén se pueda
hacer la correccién por humedad, cabe recalcar que este método de ensayo es valido
solo si el agregado fino ha estado sumergido por 24 horas. Una vez que han
transcurrido las 24 horas desde que se sumergio la muestra de agregado fino, con el
objetivo de que se llenen los poros de agua, retirar el exceso de agua de la muestra 'y
se esparcir la muestra con el propdsito de que se seque el agua superficial. (NTE
INEN 856 ARIDOS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD, DENSIDAD
RELATIVA ( GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO.,
2010)

Para determinar la humedad superficial se debe mantener firmemente el molde que
debe ser de forma conica colocado sobre una superficie lisa con el didmetro menor
hacia arriba, colocar en el molde de forma suelta una parte del agregado fino, hasta
llenar el molde, mantener firme el molde, sujetandolo con la mano y posteriormente
compactar el agregado con 25 golpes ligeros con el compactador, distribuidos
uniformemente en la superficie. Levante el molde verticalmente, si el agregado fino
se desmorona ligeramente significa que se ha alcanzado la condicién de superficie
saturada superficialmente seca, caso contrario se debera de realizar nuevamente el

ensayo.
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Si la forma del molde se mantiene y no se desmorona significa que la muestra
estd demasiado humeda, y por el contrario si al levantar el molde se desmorona por
completo la muestra significa que estd muy seca y no es apta para realizar el ensayo.
En la normativa se describen dos procedimientos para realizar el ensayo, se ha
seleccionado el procedimiento volumétrico para el cual se utiliza el frasco de Le
Chatelier. Se debe llenar el frasco con agua hasta que esta alcance un punto entre 0
cm? y 1 ¢cm?, se procedera a registrar la lectura inicial y se afiadira 55gr + 5gr de
agregado fino saturado superficialmente seco, luego de introducir la muestra en el
frasco se debe eliminar todo el aire atrapado, registrar la lectura final en el frasco.
(NTE INEN 856 ARIDOS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD, DENSIDAD
RELATIVA ( GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO.,
2010) (Anexo 10)

Para calcular la densidad relativa en estado saturado superficialmente seca
utilizar la ecuacion descrita en el numeral 5.6.2.2 items b de la (NTE INEN 856
ARIDOS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (
GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO., 2010)

Densidad relativa (gravedad especifica).

S
0.9975(Ry—R;)

(SSS) =
Donde:
S; = Masa de la muestra saturada superficialmente seca

R, = Lectura inicial del nivel de agua en el frasco de Le Chatelier, cm?

R, = Lectura final del nivel de agua en el frasco de Le Chatelier, cm?

Para determinar la absorcion se utilizard una porcion de 500gr = 10gr de
agregado fino es estado saturado superficialmente seco y colocarlo en el horno hasta
alcanzar una masa constante, determinar su masa seca y obtener el porcentaje de

absorcion utilizando la ecuacion descrita en el numeral 5.6.4 de la NTE INEN 856.

574 4 100

Absorcion, % = (
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Donde:
S = Masa de muestra saturada superficialmente seca, g.

A = Masa de la muestra seca al horno, g.
3.2.6 Determinacion de masa unitaria (Peso Volumétrico) (NTE INEN
858/ASTM C29)

El presente ensayo se realiza para determinar la masa unitaria (peso
Volumetrico) del agregado ya sea en estado suelto o compactado, ya que estos
parametros serdn Utiles para la dosificacién de la mezcla de hormigon. Para realizar
el ensayo se observa la metodologia descrita en la NTE INEN 858 la cual menciona
que, se debe de colocar el agregado en un recipiente con la capacidad apropiada y se
procede a compactar con alguno de los procedimientos descritos en el método de
ensayo Y se procede a calcular el peso volumétrico con las formulas indicadas en la
norma. (NTE INEN 858 ARIDOS. DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA
(PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE VACIOS., 2010)

TABLA 1. Capacidad de los moldes

Tamano maximo nominal del arido Capacidad nominal del molde A
mm m? [litros]
12,5 0,0028 [2,8]
25,0 0,0093 [9,3]
37,5 0,014 [14]
75,0 0,028 [28]
100,0 0,070 [70]
125,0 0,100 [100]
A Capacidad del molde a utilizar para ensayar aridos de un tamafio maximo nominal igual o menor
que el correspondiente en la lista. EI volumen real del molde debe ser de al menos el 95% del
volumen nominal indicado.

Figura 10 Capacidad de los moldes

Fuente: NTE INEN 858
3.2.7 Peso Volumétrico Suelto (PVS)

Se procede a tomar la muestra del agregado fino de acuerdo a lo establecido en
la NTE INEN 695 y se debe reducir la muestra hasta obtener al menos 200% de la
cantidad que sera necesaria para llenar el molde y se debe mezclar constantemente de
manera que se evite que el material se segregue, es importante que la muestra se
encuentre seca antes de iniciar el ensayo, de los procedimientos descritos en la norma
se selecciona el procedimiento por paladas que consiste en llenar el molde hasta el

tope utilizando un cucharon adecuado para el efecto, se debe descargar el agregado
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de una altura no mayor a 50mm por encima del borde superior del molde , una vez
lleno el molde se debe de nivelar la superficie con una regleta, posteriormente
determinar la masa del molde y su contenido. Para calcular el peso volumetrico
suelto utilice la ecuacién 1 descrita en el numeral 5.10.1 de la (NTE INEN 858
ARIDOS. DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA (PESO
VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE VACIOS., 2010)(Anexo 11)

_(6-T)

M
|4

Donde:

M = Peso Volumétrico del agregado, Kg/m3
G = Masa del agregado + el molde, Kg

T = Masa del molde, Kg

V = Volumen del molde, m3

3.2.8 Peso Volumétrico Varillado (PVV)

Se procede a recolectar la muestra del agregado grueso conforme a lo
establecido en la NTE INEN 695 y se reduce la muestra hasta tener al menos 200%
del volumen del molde a emplear para realizar el ensayo, el molde se debe elegir
observando lo descrito en la tabla 1 de la NTE INEN 858.

Para el agregado grueso se selecciona el procedimiento por varillado, el cual
consiste en llenar la tercera parte del molde y compactar con 25 golpes los mismos
que deben ser distribuidos uniformemente sobre la superficie, la varilla que se utilizd
para la compactacion tiene las siguientes caracteristicas: Varilla recta y lisa de acero,
de 16mm de diametro y aproximadamente 600 mm de longitud y con el extremo de
compactacion redondeado. (NTE INEN 858 ARIDOS. DETERMINACION DE LA
MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE VACIOS.,
2010) Luego llenar los dos tercios del molde y repetir el procedimiento de
compactacion, por ultimo se debe llenar el molde hasta rebosar y se procede a
compactar y se nivela la superficie con una regleta, es importante tener en cuenta que

en la compactacion de la primera capa no se debe permitir que la varilla de
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compactacién tenga contacto con el fondo del molde y las siguientes dos capas deben
ser compactadas vigorosamente, sin que la varilla de compactacion penetre la capa
anteriormente compactada. El ensayo se realizé tres veces, con el objetivo de obtener
un valor promedio. Para calcular el peso volumétrico varillado utilicé la ecuacién 1
descrita en el numeral 5.10.1 de la (NTE INEN 858 ARIDOS. DETERMINACION
DE LA MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE
VACIOS., 2010)(Anexo 11)

_(G-T)
Ty

M

Dénde:

M = Peso Volumétrico del agregado, Kg/m3
G = Masa del agregado + el molde, Kg

T = Masa del molde, Kg

V = Volumen del molde, m3

58



CAPITULO IV
4 DISENO Y ELABORACION DEL HORMIGON

4.1 Definicién

Se define como hormigdn, a una roca artificial la cual es el resultado de la
mezcla homogeénea de aridos (Grueso y fino) a la cual se le adiciona cemento y se
forma una pasta, la palabra hormigon proviene del latin “concretus” el cual traducido
al espafiol significa “homogéneo, con molde o forma”. A diferencia de las rocas que
se encuentran en estado natural, el hormigon puede ser adaptado a las necesidades
particulares de cada obra. (Gonzalez, 2015)

4.2 Propiedades fisicas y mecénicas

Las propiedades del hormigdn van a depender en gran medida de sus
componentes, la calidad de los agregados se va a ver reflejada en la calidad del
hormigon, la dosificacion es también un pardmetro importante, la cantidad de agua
que se adiciona a la mezcla, asi como el respectivo curado y las condiciones
climéticas, incidiran en las propiedades del hormigén. (ANASI CHANGO, 2013)

El hormigon posee algunas propiedades cuando esta fresco y algunas de estas
se pierden y adquiere otras propiedades a medida que avanza el tiempo de fraguado,
por ejemplo, la resistencia a la compresion va aumentado a medida que pasan los
dias y teodricamente el hormigon alcanza la resistencia de disefio luego de
transcurridos 28 dias. (ANASI CHANGO, 2013)

4.3 Materiales que conforman el hormigdn

El hormigon es un material que resulta de la mezcla de varios componentes, el
hormigon tiene la capacidad de adaptarse a casi cualquier forma debido a que se lo
trabaja cuando aun esta en su forma plastica, para obtener un hormigén de buena
calidad se debe haber estudiado previamente las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los componentes y que estos cumplan con los requerimientos establecidos en la
normativa vigente. El hormigdn esta compuesto por:

e Agua
e Cemento (Conglomerante)

e Agregados
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Si las condiciones lo requieren se le adicionara un cuarto elemento al que se le
denomina aditivo (ver capitulo I1). Cuando se realiza la mezcla ya sea en la
concretera o el mixer se han colocado todos los componentes, al momento de
mezclarse los componentes se adiciona el quinto elemento que es el aire, y una vez
transcurrido el tiempo de mezclado (entre 3 y 5 minutos) se obtiene una masa que
podemos colocarla en un encofrado y adoptara la forma de este con facilidad, la
técnica mas comun para que el hormigon adopte la forma del encofrado es el vibrado

del hormigdn, que ademas de ayudar a que se acople al encofrado ayuda a eliminar
burbujas de aire.

4.3.1 Cemento hidréaulico

Segln (Holcim, 2015) se denomina cemento hidraulico porque al reaccionar
guimicamente con el agua fragua y es capaz de fraguar aun bajo el agua, el cemento
es reconocido por la capacidad de adherir los agregados y formar un elemento, el
cemento es tambien denominado conglomerante, los principales materiales utilizados
para elaborar el cemento segin (NTE INEN 152 CEMENTO PORTLAND.
REQUISITOS, 2010) son: Clinker de cemento portland, Agua o sulfato de calcio,
Caliza y adiciones minerales.

El cemento portland de cada uno de los ocho tipos indicados anteriormente
debe cumplir con los requisitos quimicos para el cemento portland se especifican en
la tabla 1 de la (NTE INEN 152 CEMENTO PORTLAND. REQUISITOS, 2010,
pag. 2)

TABLA 1. Requisitos de composicion normalizada

Norma da i m
Tipo de cemeanta A Ensayo Iy LA “: III: L v
aplicable
Oxido de aluminio (AlDz), % maximo INEM 160 -- 60 - -- -
Owido f&rrico (Feg0s),, % maximo INEM 160 - 6.0%5 - 65 -
Oxido de magnesio (Mg, % maximo INEM 160 8,0 6.0 6.0 8,0 6,0
Tridxido de azufre (S0s), % maximo IMEN 160
Cuando (CaA)” es 8% o menor 3.0 30 3.5 23 2,3
Cuando {CaA)= es mayor del 8% a5 F 45 F F
Pérdida por calcinacion, % madmo INEM 160 3.0 30 3.0 25 3,0
Residuo insoluble, % méximo IMEN 160 0,75 0.75 0,75 0,75 0,75
Silicato tricicico (C25) 5, % méximo Wer Anexo A - - - ag® -
Silicato dicalcico (C25) %, %% minimo Ver Anexo A - - - 40® —
Aluminato tricalcico (CaA) 5, % maximo Vier Anexo A - 8 15 7E &
Suma de C.5 + 4, 75C:A ~, % maximo Ver Anexo A -- [ - -- -
Farmoaluminato tetracalcico mas dos wvecas - - - - 25°
aluminato tricalcico (CsAF+2(CaA)), o solucion Ver Anexo &
salida (CeAF + CoF), cuando sea aplicable, %
maximo

Figura 11 Requisitos de composicion normalizada para cementos portland

Fuente: NTE INEN 152

60



En la norma (NTE INEN 2380 CEMENTO HIDRAULICO. REQUISITOS DE
DESEMPENO PARA CEMENTOS HIDRAULICOS, 2011) se establecen los
requisitos de desempefio para los cementos hidraulicos y se clasifican los tipos de
cemento hidraulico, los cementos que cumplen esta norma, deben ser designados de
acuerdo con la nomenclatura que indica las caracteristicas especiales de acuerdo a los

tipos de cemento sefialados a continuacion.
Tipo GU: Para construccion en general.

Tipo HE: Alta resistencia Inicial.

Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo HS: Alta resistencia a los sulfatos.

Tipo MH: Moderado calor de hidratacion.
Tipo LH: Bajo calor de hidratacion.

Los requisitos fisicos para el cemento hidraulico se especifican en la tabla 1
de la (NTE INEN 2380 CEMENTO HIDRAULICO. REQUISITOS DE
DESEMPENO PARA CEMENTOS HIDRAULICOS, 2011, pag. 2)

TABLA 1. Requisitos fisicos normalizados

Tipo de cemento Noma e =nsayo | Gu | HE | MS | HS | MM | LH
Finura INEM 108 . . . . - -
Cambig de longitud por autoclave, % maximo INEM 200 080 ( 080 | OB0 | 0,80 | 050 | 0.B0
Tiempe de fraguado, metodo e Vieat ™ INEM 158
Inicial, no menos de, minutos 5 a5 45 45 45 a5
Inicial, no mas de. minuios 420 | 420 420 | 420 420 420
Contenido de aire d=l mortero. en volumen, % INEM 125 = - = - - -
Resistencia a la compresion, MPa, minimao ¥ INEM 488
1dia - 12 - - -
3 d[.:-li 13 24 11 i1 5 -
T dias 20 - 18 8 11 11
248 dizs 28 - - 25 - 21
Calor de hidratacion . INEM 120
7 dias, kJkg (keal'kg), maximo - - - - 240 250
(70 | (80)
28 dizs, kJhkg (kzal'kg), maximo - - - - - 280
Expansion en barra de mortern INEM 2 528
14 dizs. % maxmo 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 { 0,020 | 0,020
Expansion por sulfatos (resistencia a sulfatos) © IMEN 2 503
B meses, % maximo - - 0,10 5 - -
1 ano, % maxmo - - -- 0,10 - -

Figura 12 Requisitos fisicos para el cemento hidraulico

Fuente: NTE INEN 2380
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4.4 Disefio de hormigén

El disefio de las mezclas de hormigdn que se utilizaran para el desarrollo del
presente trabajo se hara siguiendo los procedimientos descritos en él (Standard
practice for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI
211, 1997), los métodos alli explicados proporcionan una guia para hallar
proporciones adecuadas, las cuales deben ser corroboradas en lotes de prueba y en el
laboratorio y ajustarlas segun sean los requerimientos de cada caso para alcanzar las
caracteristicas esperadas. Las proporciones de los agregados y el cemento se haran

con el fin de conseguir un equilibrio entre economia, resistencia y durabilidad.

Se deben de considerar algunas propiedades para que el disefio sea
satisfactorio: Posibilidad de colocacion: esto se refiere a la trabajabilidad y la
consistencia del hormigon, se define como trabajabilidad a la propiedad del concreto
que determina la capacidad para colocarse y adaptarse a la formaleta, la
trabajabilidad podria verse perturbada por una mala proporcién de agregados y la
calidad y cantidad de cemento y también del uso o no de aditivos liquidos. (Standard
practice for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI
211, 1997)

La consistencia se puede medir en términos de asentamiento y se define como
la movilidad de la mezcla, es decir cuando el asentamiento es mayor la mezcla tiene
mayor movilidad y esto nos indica la facilidad con la que podria fluir el hormigén al
momento de ser colocado en la obra. Si bien es cierto esté relacionado, pero no es
sindnimo de trabajabilidad, es importante considerar la cantidad de agua agregada a
la mezcla y los efectos que esto podria producir en ella. (Standard practice for

selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI 211, 1997)

Segun el (Standard practice for selecting proportions for normal Heavyweight,
and mass concrete ACI 211, 1997)La resistencia a la compresion a los 28 dias es
utilizada como un parametro importante para el disefio estructural, y aunque la
resistencia a la compresién es importante, hay que considerar también caracteristicas
como la durabilidad y la permeabilidad. El concreto debe de disefiarse para tener la
capacidad de soportar aquellas exposiciones al clima o agentes quimicos que puedan

afectar la capacidad de servicio.
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El hormigdn a disefiar debera tener una resistencia a la compresion de 280 f'c,
como no se tienen registros de ensayos anteriores con los cuales se pueda determinar
un valor de desviacion estandar del laboratorio, para obtener el valor de la resistencia
a la compresion requerida (f'cr), se utilizara los datos descritos en la tabla 5.3.2.2 del
(REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL ACI
318S-08, 2008)

Tabla 2 Resistencia promedio a la compresion requerida cuando o hay datos
disponibles para establecer una desviacién estandar de la muestra.

Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerida |
compresion, MPa a la compresion, MPa
<21 f,=Ff+70

21<f <35 f,,=f +83
f.>35 f, =1.10f +5.0

Fuente: ACI 318 tabla 5.3.2.2.

MPA Kg/cm2

8,3 84,6

Fer=fc+84,6
f'c = 280 kg/cm?2

f'cr = 280+84,6

f'cr = 364,6 Kg/cm?2

Una vez establecido el valor de la resistencia a la compresion requerida se
procedera a realizar el disefio de la mezcla de hormigdn observando lo descrito en los
pasos del capitulo 6 del (Standard practice for selecting proportions for normal
Heavyweight, and mass concrete ACI 211, 1997).Se utilizaran los datos obtenidos de

los ensayos realizados a los agregados (Ver capitulo 3)
Agregado fino
Peso especifico de la masa = 2674 kg/m3

Absorciéon = 1.95%
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Contenido de humedad = 2.3%

Madulo de fineza = 2.8

Agregado Grueso

Tamano Maximo nominal = %2”

Peso Volumétrico Varillado = 1435.78 kg/m3
Densidad saturada superficialmente seca = 3381 kg/m3
Absorcion = 1.97%

Contenido de humedad = 0.50%

6 Cemento = 2950 Kg/m3

El primer paso serd la eleccion del asentamiento, si el asentamiento no es
especificado, se puede seleccionar un valor apropiado para el trabajo de la tabla 6.3.1
del (Standard practice for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass
concrete ACI 211, 1997) se muestran valores de asentamientos para diferentes
elementos estructurales.

Tabla 3 Asentamientos recomendados para varios tipos de construccién

) i Asentamiento | in )
Tipos de construccion - —
Maxzimo Minimo
Cimientos y cimientos reforzados 3 1
Zapatas lisas, cajones v muros de 5 1
subestructura
Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas 4 1
Pavimentos v losas 3 1
Hormigdn en masa 3 1

Fuente: ACI 211 tabla 6.3.1.

Se selecciona un asentamiento entre tres y cuatro pulgadas, es decir el disefio
a realizar servird para ser colocada en cualquier elemento estructural, es importante
observar la nota al pie de la tabla y también tener en cuenta que los rangos mostrados

se aplican cuando el método usado para consolidar el concreto es la vibraciéon.
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El segundo paso consiste en seleccionar el volumen unitario de agua que se le
agregara a la muestra, esta estara en funcién del tamafio maximo nominal, el mismo
que fue hallado mediante el analisis granulométrico (Ver capitulo Il1). Es importante
la correcta seleccion del tamafio maximo nominal para lograr colocar la mezcla de
hormigon en la obra sin que queden oquedades o huecos. En la tabla 6.3.3 de
(Standard practice for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass
concrete ACI 211, 1997) se establecen los requisitos aproximados de contenido de
agua, los mismos que estaran en funcion del asentamiento seleccionado en el paso
anterior y del tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla 4 Requisitos aproximados de contenido de agua y aire para diferentes
asentamientos y tamafios maximos nominales de agregados.

Tabla 6.3.3 - Requisitos aproximados de contenido de agua y aire de mezcla para
diferentes asentamientos y tamafios maximos nominales de agregados

Agua, It / m3 de concreto para los tamafios madximos nominales indicados de agregado

Asentamiento (in) | 3/8" | 2" | 34t | 1 [aaer | 20 ] 3| e
Hormigon sin aire incluido
1-2 208 199 187 178 163 154 | 131 | 113
34 228 217 202 193 178 169 | 145 | 125
6-7 243 228 214 202 187 178 | 160 0
mas de 7 _ _ _ _ _ _ _ _
Cantidad aproximada de
alre_atrgpa_do en concreto 3 25 5 15 1 05 | 03| 02
sin aire incorporado,
porcentaje
Hormigon con aire incluido
1-2 181 175 166 160 148 142 | 122 | 107
3-4 202 193 181 175 163 157 | 133 | 119
6-7 217 205 193 184 172 166 | 154
mas de 7

Promedios recomendados

para el contenido de aire

total, porcentaje del nivel
de exposicion:

Exposicion leve 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2 1.5] 1.0
Exposicion moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 40 | 35| 3.0
Exposicion severa ** 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 50 [ 45| 4.0

Fuente: ACI 211

De acuerdo a tabla anterior se ha determinado que el volumen unitario de agua,
o agua de disefio, necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3”
a 4” en una mezcla de agua incorporado cuyo agregado grueso tiene un tamafio

maximo de 1/2”, es de 217 lt/m®
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Esta tabla también nos permite saber cual sera el porcentaje de aire atrapado
que tendra la mezcla de hormigon. No se supone necesario incorporar aire a la
mezcla. De la tabla anterior, se determina que el contenido de aire atrapado para un

agregado grueso de tamafio maximo de 1/2” es de 2,5%

El cuarto paso sera la seleccion de la relacion agua/cemento. “La relacion A/C
requerida esta determinada no solo por los requisitos de resistencia sino también
factores como durabilidad” (Standard practice for selecting proportions for normal
Heavyweight, and mass concrete ACI 211, 1997)

Tabla 5 Relacién agua/cemento

Tabla 6.3.4 (a) - Relacion entre la
relacién agua-cemento o agua-materiales
cementosos Y la resistencia a la
compresion del hormigon

s .| Relacion Agua/cemento en
f'c a 28 dias
peso
Kglem2 || Sin aire _ Con aire
incorporado | incorporado
422 0.41 0
352 0.48 0.40
281 0.57 0.48
211 0.68 0.59
141 0.82 0.74

Fuente: ACI 211 Tabla 6.3.4(a)

Como en la tabla anterior no esta determinado un valor de la relacion agua-
cemento para la resistencia de disefio requerida que es 364.6 Kg/cm2 procederemos a
calcularla mediante un procedimiento matematico denominado interpolacion lineal,

cuya formula y proceso se describe a continuacion.

Y = Yo + C—22)(x — x0)
X1 — Xo
Datos:
x, = 422 Kg/cm? xo = 352 Kg/cm?
Yo = 0.48 y1 = 041
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Reemplazando tenemos

0.41-0.48

= 0.48
Y + G2z kgjem? =352 Kg/em

5)(364.6 Kg/cm?® — 352 Kg/cm?)

y=0.47

El quinto paso sera el calculo de la cantidad de cemento por unidad de volumen
de concreto. “El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezcla
(Paso 3) dividido por la relacion agua-cemento (Paso 4)” (Standard practice for

selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI 211, 1997)

217 It/m3

Factor cemento =
0.47

Factor cemento = 464.7 Kg/m3

Teniendo en consideracion que en nuestro pais los sacos de cemento tienen un
peso de 50 Kg se procede a dividir el factor cemento para el peso de cada saco de
cemento para asi obtener el nimero de sacos de cementos que seran necesarios para

elaborar un metro cubico de hormigon.

Factor cemento

# de sacos de cemento =
peso de saco de cemento

464.7 Kg/m3

#d d to =
e sacos de cemento 50Kg

9.30 sacos de cemento por cada m3

Del célculo se obtiene que para que la mezcla de hormigon alcance la
resistencia deseada se deberdn adicionar 9.30 sacos de cemento por cada metro

cubico que se desee elaborar.

El sexto paso serd calcular la cantidad de agregado grueso que se le
adicionara a la mezcla de hormigon. “Agregados de esencialmente el mismo tamafio
méaximo nominal y la clasificacion producird concreto de trabajabilidad satisfactoria
cuando se usa un volumen dado de agregado grueso, sobre una base de horno seco,
por unidad de volumen de concreto” (Standard practice for selecting proportions for

normal Heavyweight, and mass concrete ACI 211, 1997)
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Tabla 6 Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Tamario maximo |Volumen de agregado grueso, seco y compactado por
Nominal del unidad de volumen de concreto para diferentes
Agregado Grueso |modulos de finura de agregado fino
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
vz 0.59 057 [0S 053 |
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211 tabla 6.3.6.

De la tabla 6.3.6 del ACI 211 se selecciona el volumen de agregado grueso, el
cual esta en funcion del moédulo de finura, pardmetro del agregado fino que fue
calculado mediante el anélisis granulométrico (Ver capitulo 1) y el tamafio maximo
nominal. Para obtener el peso del agregado grueso se procede a multiplicar el factor

obtenido de la tabla anterior por el peso volumétrico varillado del agregado grueso.
Peso del Agregado grueso = 0.55 x 1435.78 Kg/m3
Peso del Agregado grueso = 789.68 Kg/m3

El séptimo paso serd el calculo de volumenes absoluto. Segun (Standard
practice for selecting proportions for normal Heavyweight, and mass concrete ACI
211, 1997) uno de los metodos para calcular el contenido de agregado fino es
realizando la suma de los volimenes conocidos y ese resultado se lo resta de la
unidad (M3), entonces esa diferencia serd el volumen de agregado fino que sera
adicionado a la mezcla.

Tabla 7 Volumenes conocidos

Cemento 461.7 kg/m3/(2.95*1000)= | 0,158 m3
Agua 217 t/m3/(1*1000)= 0,217 m3
Aire 2.5/100 = 0,025 m3
Agregado Grueso | 789.68 kg/m3/(3.38*1000)=| 0,234 m3
Suma de volimenes conocidos 0,633 m3

Fuente: Alvarado. A, Tivanta. K.
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Contenido de agregado fino
Volumen absoluto de agregado fino = 1m3 — 0.633m3 = 0.367 m3

Peso del agregado fino seco = 0.367m3 x 2674 kg/m3 = 979.5 kg.

4.4.1 Valores de disefio

Cemento 464.7 kg/m3
Agua de disefio 217 Its/m3
Agregado grueso 789.7 kg/m3
Agregado fino seco 979.5 kg/m3

Estas son las cantidades de cada componente necesarias para producir 1 m3
de hormigdn, pero no debemos olvidar que los agregados poseen humedad, asi como

también absorben agua, por lo que es imperativo realizar la correccion por humedad.
Humedad superficial de los agregados

Agregado grueso: 0.5% - 1.97% = -1.47%

Agregado fino: 2.3% - 1.95% = 0.35%

Para calcular la humedad superficial de los agregados se realiza una resta

entre el porcentaje de humedad menos el porcentaje de absorcion del agregado.
Humedad que aportan los agregados

Agregado grueso: 789.7 kg/m3 x (-1.47/100) = -11.61 It/m3

Agregado fino: 1006.2 kg/m3 x (0.35/100) = 3.52 1t/m3

Total, de agua que aportan los agregados = -8.09 It/m3

Cantidad de agua efectiva

AGUA EFECTIVA = 217 It/m3 - (- 8.09) It/m3

AGUA EFECTIVA = 225.09 It/m3, se efectud tandas de prueba y se defino que el

agua efectiva sera de 248 It/m3.
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Valores de disefio corregidos

Relacion Agua — Cemento corregida = 0.48

Cemento 464.7 kg/m3
Agua efectiva 248 It/m3
Agregado grueso 789.7 kg/m3
Agregado fino 979.5 kg/m3

Proporcion en peso

464.7 1006.2 789.7
464.7 " 464.7 "464.7

=1: 22 :1.7 /26,68 lt/saco

(Anexos 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20)

Una vez realizado el disefio de hormigdn se procede a realizar la mezcla para lo
cual se debe de pesar los materiales en la proporcion que se utilizaran en cada tanda
de fundicién. Segun se especifica en el numeral 801-3.02. del (MOP-001-F
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMINOS Y PUENTES, 2002, pag. 607) los materiales se deberan colocar en el
tambor de la mezcladora de la siguiente manera, la mitad del agua de mezclado se
colocara antes que cualquier agregado seco y a continuacion se colocara la mitad del
agregado grueso, luego todo el cemento, seguido de la totalidad del agregado fino y
luego la cantidad de agua restante y por ultimo la otra mitad de los agregados

gruesos.

Los aditivos seran incorporados en la ultima parte de agua de mezclado. “El
tiempo de mezclado se medird desde el momento en que todos los ingredientes,
excepto el agua, se hayan introducido al tambor” (MOP-001-F
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMINOS Y PUENTES, 2002, pag. 607)

Después de realizada la mezcla se colocara en moldes normados, los cuales
deben ser de un material no absorbente, y no deben deformarse ademas de cumplir
otros requisitos establecidos en la norma ASTM C-470, “El hormigén utilizado para
moldear los especimenes debe ser muestreado después de que se hayan realizado en
la obra, todos los ajustes a la dosificacion de la mezcla, incluyendo la adicion de
agua de mezcla y los aditivos.” (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE CEMENTO
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HIDRAULICO. ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECIMENES
PARA ENSAYO, 2011, pag. 1)

4.5 Moldes para cilindros

Segun la (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE CEMENTO HIDRAULICO.
ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECIMENES PARA ENSAYO,
2011, pag. 2) los moldes para elaborar especimenes, asi como las bisagras y seguros
que estén en contacto con el hormigon, deben ser elaborados de: acero, hierro
fundido u otro material, no obstante, no reactivo con el hormigdn de cemento
portland o cualquier otro cemento hidraulico. Los moldes deben mantener sus
dimensiones y forma, bajo cualquier condicion de uso; deben ser impermeables
durante su uso, comprobandose por su capacidad para mantener el agua vertida en su
interior.

4.6 Moldes para vigas

Segln la (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE CEMENTO HIDRAULICO.
ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECIMENES PARA ENSAYO,
2011, pag. 2) los moldes para la elaboracion de vigas deben tener la forma y
dimensiones requeridas para producir los especimenes estipulados en el numeral
5.3.2. Las superficies interiores de los moldes deben ser lisas; los lados, el fondo y
los bordes deben ser perpendiculares entre si, ser rectos y no presentar
deformaciones.

4.7 Varilla de compactacion

“Varilla de acero, recta, lisa y de seccion circular, la longitud de la varilla de
compactacion debe ser por lo menos 100 mm mayor que la profundidad del molde en
el cual se esta realizando la compactacion “ (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE
CEMENTO HIDRAULICO. ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE
ESPECIMENES PARA ENSAYO, 2011, pag. 2)

4.8 REQUISITOS PARA EL ENSAYO

4.8.1 Cilindros

Segn lo especificado en la (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE
CEMENTO HIDRAULICO. ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE
ESPECIMENES PARA ENSAYO, 2011, pag. 3) los especimenes para resistencia a
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compresion o a traccion diametral deben ser cilindros y el hormigén debe fraguar en
posicion vertical. EI numero y tamafio de los cilindros moldeados deben ser los
especificados de la obra o0 en la NTE INEN 1855-1 o NTE INEN 1855-2.
Adicionalmente, la longitud debe ser el doble del diametro y el diametro del cilindro
debe ser por lo menos 3 veces el tamafio maximo nominal del arido grueso. Cuando
el tamafio maximo nominal del arido grueso supera los 50 mm, como se describe en
la NTE INEN 1 763. Para ensayos de aceptacion de la resistencia a compresion
especificada, los cilindros deben ser de 150mm*300mm o de 100mm*200mm.
4.8.2 Vigas

Segun lo especificado en la (NTE INEN 1 576 : HORMIGON DE CEMENTO
HIDRAULICO. ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECIMENES
PARA ENSAYO, 2011, pag. 3) los especimenes para resistencia a flexion deben ser
vigas y el hormigon debe ser moldeado y fraguar en posicion horizontal. EI nUmero
de vigas moldeadas debe ser el indicado en las especificaciones de la obra o en la
NTE INEN 1855-1 O NTE INEN 1855-2. La longitud debe ser por lo menos 50 mm
mayor que tres veces la altura, respecto de como va a ser ensayada. La relacion entre
ancho y altura, respecto de como se moldea, no debe exceder de 1.5. La viga
normalizada debe tener una seccién transversal de 150 mm * 150 mm y debe ser
utilizada para hormigon con arido grueso de hasta 50 mm, de tamafio maximo

nominal.
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CAPITULOV
5 INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Ensayos al hormigdn fresco

5.1.1 Asentamiento

Segun (Orrala Yagual & GOmez Suarez, 2015, pag. 49) este ensayo se utiliza
para evaluar las propiedades de trabajabilidad del concreto fresco tomando la
depresion de la mezcla y relacionarla con el grado de compacidad de esta. En
términos generales se puede decir que cuando menor sea el valor del asentamiento

medido, mayor sera el esfuerzo necesario para compactar el hormigén en obra.

El ensayo se lo realiza con un cono truncado o mejor conocido como cono de
abrams cual tiene las siguientes dimensiones: (30 cm de alto, 20 cm de diametro en
la base inferior, y 10 cm de diametro en la base superior) y se debe de colocar sobre
una superficie plana, que no absorba el agua de la mezcla. EI molde se debe llenar en
tres capas de igual grosor, y se debe compactar cada capa mediante 25 enérgicos
varillados, que deben atravesar la capa a compactar. Después de aplicar la tercera
capa, se debe enrasar el molde, dejando la superficie superior lisa, se levanta el
molde y se lo coloca al lado y se procede a medir el asentamiento. (ESTUDIO DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON CON ADICION DE
PUZOLANA OBTENIDA DE LA CALCINACION DE RESIDUOS DE CULTIVO
DE MAIZ PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA, 2015, pag. 50)

5.1.2 Temperatura

“Este método es empleado para determinar la temperatura de las mezclas de
hormigon. Consiste en colocar un dispositivo de medicién de temperatura a la mezcla
de hormigon y dejarlo durante un periodo no menor a 2 minutos” (ESCALANTE
REYES & AVILA MENDOZA , 2015, pag. 65)

Las altas temperaturas durante los procesos de colocacion y fraguado del
concreto incrementan la resistencia a muy temprana edad, pero afectan
negativamente la resistencia a edades posteriores, especialmente después de los 7
dias, debido a que se da una hidratacion superficial en los granos de cemento que

producen una estructura fisicamente mas pobre y porosa. Determinar y registrar la
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temperatura del concreto en estado fresco de acuerdo a la norma ASTM C 1.064.

Esta variable debe ser tomada con un margen de error de 0.1 °C.

5.1.3 Tiempo de fraguado

Para realizar el ensayo de tiempo de fraguado se utiliz6 una aguja de vicat
modificada observando los procedimientos descritos en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4088, debido a que en nuestro pais no existe una norma para este
tipo de ensayos, el propdésito de este ensayo es definir el tiempo en el que la mezcla
de hormigdn alcanzara el fraguado.

Una vez realizada la mezcla del hormigon, se debera tamizar una porcion con el
tamiz No. 4 y se utilizara el pasante para realizar el ensayo, al retenerse el agregado
grueso en el tamiz No.4 la mezcla pasa a ser solo mortero, “El mortero de
consistencia deseada se ensaya entonces para determinar el tiempo de fraguado,
utilizando la aguja del aparato de vicat modificado para determinar una penetracion
especificada” (CEMENTOS. METODO PARA DETERMINR EL TIEMPO DE
FRAGUADO DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO MEDIANTE EL
APARATO DE VICAT MODIFICADO, 2009)

Para la determinacion del tiempo de fraguado, una aguja de acero inoxidable de
(2 £ 0,005) mm debe sustituir la aguja de 1mm. La masa total del vastago maévil con
la aguja de 2mm, debe ser de (300 £ 0,5) gr, el molde sera un anillo cilindrico liso de
bronce de (76 + 0,5) mm de didmetro interior y 40 mm de altura colocado sobre una
placa no absorbente (vidrio). (CEMENTOS. METODO PARA DETERMINR EL
TIEMPO DE FRAGUADO DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
MEDIANTE EL APARATO DE VICAT MODIFICADO, 2009)

Una vez colocada la muestra en el anillo de bronce, se coloca la aguja con la
superficie de la muestra y se procede a apretar el tornillo de ajuste, se coloca el
indicador movil en la marca de cero, y se procede a liberar el vastago aflojando el
tornillo de ajuste, se determina la penetracion de la aguja en este momento y cada 30
minutos, hasta que la penetracion sea menor a 40 mmm a partir de ahi se debera
hacer ensayo de penetracion cada 10 minutos hasta que la penetracion sea de 10 mm,

la diferencia de tiempo entre el contacto del cemento con el agua y el momento
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cuando se obtenga una penetracion de 10mm sera el tiempo de fraguado inicial.

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y certificacion, 2009) (Anexo 22)

5.1.4 Determinacion del Flujo

El ensayo de determinacion de flujo se lo realizo debido a que como se utilizd
aditivos superplastificantes era imposible registrar el asentamiento con el cono de
abrams ya se la mezcla se hacia casi liquida y no se deben de registrar asentamientos
de mas de 20 centimetros. Una vez realizada la mezcla de hormigén se tomara una
porcion y se tamizara por el tamiz No.4, se debe desechar el agregado grueso que
sera retenido por el tamiz, ya se utilizara el pasante para realizar el ensayo, la

muestra sera considerada como mortero debido a que se elimind el agregado grueso.

Segiin (NTE INEN 2 502 CEMENTO HIDRAULICO. DETERMINACION
DEL FLUJO EN MORTERQS, 2009) Se debe limpiar y secar la mesa de flujo y
colocar el molde cénico en el centro, acto seguido colocar en el molde una capa de
mortero de aproximadamente 25 mm de espesor y compactar 20 veces con la varilla,
debe asegurarse de que la muestra se distribuye uniformemente en el molde, luego

llenar el molde y repita el procedimiento de compactado.

Un minuto después de terminado el llenado se debe de levantar el molde e
inmediatamente dejar caer la mesa por 25 veces consecutivas (en nuestro caso la
mesa de flujo es electrénica y realiza el conteo automaticamente) se utilizara un
calibrador de vernier para medir el didmetro del mortero por lo menos en cuatro
direcciones distintas, para el efecto utilice las direccion de las lineas de marca de la
mesa de flujo. (NTE INEN 2 502 CEMENTO HIDRAULICO. DETERMINACION
DEL FLUJO EN MORTEROQS, 2009)

“El flujo es el resultado del promedio del incremento del didmetro en la base de
la masa del mortero, expresado como un porcentaje del didmetro original de la base”
(NTE INEN 2 502 CEMENTO HIDRAULICO. DETERMINACION DEL FLUJO
EN MORTEROS, 2009)

5.1.5 Curado de probetas de hormigén

“El curado de las probetas de hormigén influye de manera significativa en los

resultados de los ensayos posteriores, de alli donde radica la importancia de
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mantenerlas bajo las condiciones de curado respetando lo establecido en la ASTM
192/C 192M-95” (ESCALANTE REYES & AVILA MENDOZA , 2015, pag. 64)

Las probetas deberén ser sometidas a dos etapas de curado, el curado inicial es
el que se da inmediatamente después del moldeo y acabado, las probetas deben
permanecer en el sitio que fueron elaboradas por un periodo no mayor de 24 horas y
se deben de mantener las condiciones de humedad adecuadas, el curado final consiste
en sumergir las muestras en un lapso de 30 min después de haber desmoldado las
probetas. (ESCALANTE REYES & AVILA MENDOZA , 2015)

5.2 Ensayos al hormigon endurecido

Se tomaron 126 cilindros de hormigon de 15 cm didmetro y 30cm de altura,
siendo 14 por cada disefio y 18 vigas (2 por cada mezcla), incluyendo una muestra
patrén para analizarla con respecto a las mezclas que contienen diferentes
porcentajes de aditivos superplastificantes, las muestras de cilindros se ensayaron a
los 3, 7, 28, 60 y 90 dias. Se realizaron 2 roturas de cada disefio para obtener

posteriormente una resistencia promedio como lo indica ACI 318.

Los ensayos que se realizaron son:
= Esclerometria
= Velocidad de pulso
= Resistencia a la compresion

5.2.1 Esclerometria en cilindros de hormigén

“El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerébmetro es una
prueba no destructiva de la resistencia del hormigon. La disefié y desarrollo el
ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo SCHMIDT,
siendo su valor «R» (indice de rebote) una unidad adimensional que relaciona la
dureza superficial del hormigén con su resistencia de modo experimental.”
(patologiasconstruccion, 2013)

5.2.2 Factores de influencia.

e Tipo de cemento: La finura de molido del cemento puede ocasionar
variaciones en torno al 10% en el resultado de los ensayos, si bien se
considera un factor de baja influencia. Sin embargo, en determinados tipos

de cemento como el supersulfatado (escoria, sulfato de calcio y cal) o
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cementos de alimina, las desviaciones pueden oscilar entre el 50% vy el
100% respectivamente.

Contenido de cemento: en combinacion con otros factores, la influencia del
contenido en cemento se estima que es inferior al 10%.

Tipo de agregado (arido) grueso: La resistencia del hormigon se basa tanto
en las caracteristicas de la pasta como en las del agregado grueso por lo que
es un factor de gran influencia. Obtendremos valores inferiores (entre 6-7
N/mm2 menos) en agregados de piedra caliza triturada que con canto rodado
(grava). También podemos encontrar desviaciones dentro del mismo tipo de
agregado dependido de sus caracteristicas (dureza, tamafio, etc.)

Masa del elemento ensayado: El elemento a ensayar debe contar con una
masa suficiente para que no se produzcan vibraciones 0 movimientos que
desvirtien la medicion. Segun la norma EN 12504-2 “Ensayos de hormigon
en estructuras. Parte 2: Ensayos no destructivos. Determinacion del indice de
rebote” el area de ensayo debe ser de aproximadamente 300x300 mm. Se
requiere, ademas, que el elemento cuente con un espesor minimo de 10 cm 'y
se encuentre fijado en una estructural o en un sistema especifico de
laboratorio que no permita su desplazamiento.

Compactacion: El ensayo requiere para su eficacia de un grado de
compactacioén uniforme. Veremos en posteriores entradas la combinacion
entre metodos de analisis de resistencia del hormigon. Con la inspeccion de
la superficie de los testigos podremos comprobar el grado de compactacion.
Tipo de superficie: Este método no es adecuado para superficies abiertas,
fratasadas u hormigonadas contra el terreno o elementos irregulares. Solo las
superficies bien encofradas son fiables de ensayar. Pueden emplearse
métodos de pulido en otras superficies, pero la experimentacion indica que
esto nos lleva a valores sobrestimados. Hay que tener en cuenta que la
absorcion del encofrado puede influir sensiblemente sobre la dureza
superficial del hormigén. Generalmente encofrados mas absorbentes
implican mayor dureza superficial.

Edad: Hasta los 90 dias de edad no existe influencia. A partir de ese tiempo
pueden obtenerse valores sobrestimados por lo que se aconseja aplicar
coeficientes de reduccion.
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e Carbonatacion superficial: Dentro de la carbonatacion normal de un
hormigon (hasta unos 5 mm) los estudios realizados no muestran errores
significativos en la medicion del indice de rebote. Sin embargo, en el caso de
carbonatacion profunda podremos sobrestimar la resistencia hasta un 50%.

e Humedad: Los estudios indican que un hormigon hdmedo reduce su dureza
superficial y puede provocar una subestimacién de la resistencia hasta en un
20%.

e Temperatura: La norma EN 12504-2 limita el uso del esclerémetro entre
los 10 y 350C ambientales.

Quizas, lo expuesto hasta ahora nos haga pensar en desechar este ensayo dada
la cantidad de limitaciones y factores de influencia que presenta. No obstante, como
veremos en las siguientes entradas dedicadas al ensayo de esclerometria, se trata de
una prospeccion bastante Util, especialmente en combinacion con otros ensayos.

(patologiasconstruccion, 2013)

El ensayo de esclerometria con el martillo de Schmidt modelo SH01-007-0702
fue realizado a las distintas probetas de hormigon en las edades de 3, 7, 28, 60 y 90
dias, en el laboratorio INGEOTOP ubicado en ballenita-Santa Elena, en este ensayo
no destructivo obtuvimos datos de resistencia y numero de rebote el cual nos sirvié
para realizar el ensayo con el equipo de ultrasonido PUNDIT, los resultados de
resistencia se interpretaron en curvas de esfuerzo-deformacion en comparacion con

una curva de la mezcla patron. (Anexos 23 - 40)

Para realizar este ensayo, la muestra a ensayar debe cumplir ciertos
requerimientos como: La probeta debe estar seca, ademas el area a ensayar debe estar
lisa, libre de asperezas, en el caso de existir debera limarse el area correspondiente y
limpiarla; la muestra debe colocarse en un lugar firme ya que de lo contrario al
realizar el ensayo el equipo podria mostrar resultados erroneos, se debe dibujar en la
muestra un recuadro en el centro de la probeta y dentro de él se colocara el martillo
de rebote; conjuntamente debe calibrase el equipo dependiendo del tipo de estructura
a evaluar, la calibracion es de suma importancia ya que en esta se especifica las
caracteristicas de las probetas, en nuestro caso tuvo la siguiente calibracién:

= Carbonatacion: 1.00

= Tipo de estructura: cilindro 2:1
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= Norma: ASTM

= Numero de rebotes: 10

En la figura 13 se muestra el desempefio de las probetas con el ensayo de
determinacién de indice de rebote en el hormigdn endurecido, cabe recalcar de la
resistencia de disefio es de f'c= 280 Kg/cm? y son comparadas cada uno de los
disefios con la muestra patron. En el anexo 41, 42, 43 y 44 se detallan los resultados
obtenido de cada disefio.
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Figura 13 Comparacion de resultados de resistencia en el hormigon endurecido.

Fuente: Alvarado A, Tivanta K.

Como se puede evidenciar en las graficas de esfuerzo-deformacién con los
resultados del martillo Schmidt, los disefios estan por debajo de la curva patron, solo
la mezcla B se mantiene por encima de la resistencia de la muestra patrén, ya que
segn ASTM C-805 los resultados realizados con esclerometros deben comprobarse

con extraccién de nucleos, en este caso con la rotura de cilindros.

5.2.3 Velocidad de pulso en cilindros de hormigon

El equipo puede emplearse para llevar el control del hormigén en una
construccion, esto se logra mediante el uso de cilindros de prueba. En ellos se hacen

mediciones de la velocidad de pulso y resistencia a compresion, con estos datos se
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hace una grafica de resistencia en contraposicion con la velocidad de pulso (ver
figura 28) que servird como referencia y asi poder hacer ensayos al hormigén ya
colocado en elementos estructurales, para lo cual basta con medir la velocidad de
pulso en cada elemento y compararla con la gréfica obtenida de antemano en los
cilindros de prueba. (civilgeeks, 2011)

44— 20n ———
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Figura 14 Ensayo de velocidad de onda

Fuente: Civilgeeks

Proceso de calibracion del Equipo.

El equipo cuenta con una barra de calibracion, la que tiene grabado en su
costado el tiempo de propagaciéon del pulso por dicha barra. Para calibrarse se
colocaran los transductores debidamente engrasados en los extremos de la barra
calibradora y por medio del botdn de ajuste, que se encuentra al frente del aparato, se
iguala la lectura de la barra calibradora. Esta operacion se efectuard al iniciar las
mediciones y estando en operacion durante periodos de una hora. (civilgeeks, 2011)

Este método de ensayo cubre la determinacién de la velocidad de propagacion
de pulso de ondas de esfuerzo longitudinal a través del concreto. Este método de
ensayo no aplica para la propagacion de otro tipo de ondas de esfuerzo a través del
concreto. (ASTM C-597). Para los ensayos que se realizados en el laboratorio
INGEOTOP se utilizé el equipo PUNDIT PL-200.

Mediante el ensayo de velocidad de pulso, podemos determinar 3 parametros

en las probetas de hormigon:

= Resistencia

= Velocidad de onda

= Modulo de elasticidad
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5.2.4 Resistencia mediante ultrasonido en cilindros de hormigén

Este ensayo determina la resistencia sin necesidad de destruir la probeta,
simplemente mediante ultrasonido, para obtener los resultados deben ingresarse
datos al equipo Pundit PL-200 como distancia que recorrera la onda y el indice de
rebote que se obtiene de Martillo Schmidt. Los resultados que se obtuvieron son
similares a los ensayos de compresion simple realizados en la prensa hidraulica del
Laboratorio INGEOTOP. (Anexos 64 - 81)

5.2.5 Velocidad de onda

Este ensayo se realiza para constatar en qué condiciones se encuentran las
probetas del concreto endurecido, mediante la velocidad en la que viaja la onda a
través de la probeta, cubo, estructura o cual sea el elemento a estudiar; si el caso
dado es de elementos estructurales ya utilizados, se podra determinar si este esta apto
para seguir en funcionamiento es un ensayo no destructivo que se utiliza mas cuando

se desea hacer una evaluacion estructural de una edificacion. (Anexos del 46 al 63)

La velocidad se determina para las tres lecturas realizadas a cada elemento vy,
posteriormente, se obtiene un promedio, sumando los tres resultados y dividiendo
para 3. Esta velocidad de pulso es la méas conveniente. La velocidad a la que viaja la
onda por el elemento estard condicionada por la cantidad de oquedades que posea la
muestra, si la muestra contiene burbujas de aire la velocidad sera, pero por el
contrario cuando menos contenido de vacios tiene el elemento la velocidad de la
onda sera mayor. Con este dato, podemos determinar la calidad del elemento
probado, consultando algunos de los criterios de clasificacion de calidad que se

muestran en las tablas siguientes. (civilgeeks, 2011)

Se realizo el ensayo de velocidad de onda a todas las muestras de hormigon, a
edades de 3, 7, 28, 60 y 90 dias para determinar si estas estaban en correctas
condiciones, la calidad del hormigon, modulo de elasticidad y velocidad de onda, en
los anexos podemos observar los resultados obtenidos a través del Pundit PL-200,
realizando el respectivo analisis se determina que los cilindros ensayados se
encuentran en el rango de 3050 — 4570 m/seg caracterizandolos por la tabla 7 como

hormigdn en buena condicién.
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Tabla 8 Clasificacién de la calidad del hormigdn por medio de la velocidad de onda.

Clasificacién de la calidad del hormigén por medio de la velocidad de onda

segun Leslie y Cheesman.

Velocidad de la onda longitudinal Condicion del hormigén
m/seg
Mas de 4570 Excelente
De 3050 a 4570 Buena
De 3050 a 3650 Regular a dudosa
De 2130 a 3050 Pobre
Menos de 2130 Muy pobre

Fuente:https://civilgeeks.com/2011/04/11/ensayos-no-destructivos-del-concreto-

ultrasonido/

5.2.6 Md6dulo de elasticidad

El Médulo de deformacién es la relacion entre la tension y la deformacién

longitudinal unitaria en el rango elastico de la curva tension-deformacién del
hormigén. Puede determinarse se determina mediante la férmula 1900,/f c. Segln
(fing, 2015), en el codigo (REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL ACI 318S-08, 2008), capitulo 8, indica que el modulo de
elasticidad (Ec) para el concreto puede tomarse como wcl> 0.043 \/ﬁ (en MPa),

para valores de densidad comprendidos entre 1500 y 2500 kg/m®. Para concreto de

densidad normal, Ec puede tomarsecomo 4700,/f"c.

En el ensayo de ultrasonido con el equipo Pundit PL-200 se determina el
modulo de elasticidad del concreto endurecido directamente mediante la onda
ultrasonica. Al momento de realizar el ensayo se deben ingresar datos en el equipo de
la distancia que recorrera la onda y la densidad de la probeta, la resistencia de disefio
en la investigacion es de f'c=280 Kg/cm? en los anexos (82 - 99) se puede observar

detalladamente el médulo de elasticidad de cada uno de los cilindros ensayados.
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Madulo de elasticidad del concreto ASTM C 469

“Este método de ensayo proporciona un valor de la relacion esfuerzo a
deformacion y una relacion de deformacion lateral a longitudinal para el concreto
endurecido a cualquier edad y condiciones de curado que pueden ser establecidas”.
(BECERRA, 2018)

Para la determinacion del modulo de elasticidad se utilizara un dispositivo de
sensor adherido o no adherido y que sea capaz de medir con una aproximacion de 5
millonésimas, la deformacion promedio en dos lineas de base diametralmente
opuesta, cada una paralela al eje axial y centrada cerca de la mitad de la altura del
cilindro de hormigén a ensayar. (BECERRA, 2018) EIl ensayo fue realizado en las
instalaciones del Centro Técnico del Hormigon de la empresa Holcim.

5.2.7 Resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion, es la rotura de las probetas en una
presa hidraulica (prueba destructiva), para comprobar mediante este ensayo la

resistencia del concreto a través del tiempo.

“Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos
cilindros hechos de la misma muestra de concreto y ensayados a 28 dias o a la edad
de ensayo establecida para la determinacion de f'c.” (REQUISITOS DE
REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL ACI 318S-08, 2008)

Como lo indica la (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION,
2010) en el literal 4.3.4 los especimenes deben medirse en longitud y diametro y asi
obtener medidas promedias para proceder a calcular el area, volumen y densidad de

cada muestra.

Este ensayo se lo realizo siguiendo la norma ASTM C-39, la cual indica que se
debe controlar la alineacion central del cilindro, la velocidad promedio en la que se
debe realizar el ensayo debe ser de 0.25 MPa/s, esta rotura se lo realiza con
almohadillas de neoprenos, para que un hormigon sea aceptable debe cumplir con los
criterios de aceptabilidad establecidos en el ACI 318-5.6.3.3. Las roturas de probetas
de hormigdn se realizaron en el laboratorio INGEOTOP ubicado en el canton Santa
Elena barrio los caracoles. En la figura 15 se reflejan los resultados del ensayo de
compresion simple a los 3-7-28-60-90 dias, en comparacién con la mezcla patron, en

los anexos se detallan los resultados obtenidos de cada mezcla de hormigon. Los
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cilindros se ensayaron dentro de las tolerancias de tiempos admisibles como lo indica

la NTE INEN 1573 en la tabla 2.

450
]
400 e ——Patron A
23 % Nafal
E== =i=Patron +0.7% Nattaleno B
///*‘ SEEE Cammmame—-gmams
—i—Patron + 1.4% Naftaleno
///‘____,_,,____ — Patron + 1.4% Naftaleno €
rd //f//,/;: o gmsEs Patron +0,54% Policarboxilato D
7 j,/// —+=Patron + 1,08% Policarboxilato £
] // == Patrén + 0,54% Policarboxilato F
Patrdn + 1,08 % Policarboxilato G
0 Patrdn + 0,5 % Naftaleno H
0 10 20 0 40 50 60 70 80 %0 atén s 1% Naftaleno |
Edad (Dias)

Figura 15 Comparacion de la resistencia a la compresion Simple
Fuente: Alvarado A, Tivanta K

5.2.8 Tipo de fractura en especimenes.

En la rotura de probetas se puedo evidenciar que cumplieron un patron de
rotura de forma diagonal en las esquinas cuya caracteristica la podemos encontrar en

la norma NTE INEN 1573 las cuales corresponden al tipo 1 de la clasificacion.

—I-I |—-(—<25.mrn

Tipo 1
Conos an ambos axtremos
razoma bk mante bien formados,
fisuras a través de la cabecera
mener a 25 mm

N\

Tipa 4
Fractura diagonal sin fisuras a
travas de los bordes; golpear con
un martilo para distingur del
Tipo 1

Tipa 2
Cong bien formado en une de los
extremcs, fisuras verticales que
recormen a iravés de la cabecera,
cane no muy definide en el abro
exiremo

({I’

Tipa 5

Fracturas a las lados, an el
extramo suparior o en & fanda
(ECurren cormunmente cuando
S8 BMNESYA CON NECRrenos]

Tego 2
Fisura vertical colurmnar & raves

de ambos extremos, Cones
no miuy definidos

Tipa &
Similar al Tipo 5, pero & exiremo
del cilindrno @std an punta

Figura 16 Esquema de modelos tipicos de fracturas.
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5.2.9 Ensayo de resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion del concreto es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto (hormigon). Es una medida de la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de
seccidn transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. La resistencia a
la flexion se expresa como el Mddulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada
(MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los

puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto medio). (civilgeeks, 2011)

Madulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion, en
dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado, sin
embargo, la mejor correlacion para los materiales especificos es obtenida mediante
ensayos de laboratorio para los materiales dados y el disefio de la mezcla. EI Médulo
de Rotura determinado por la viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que el
maodulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio, en algunas

ocasiones tanto como en un 15%. (civilgeeks, 2011)

Segin  (REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL ACI 318S-08, 2008) Las vigas deben ensayarse tan pronto como
sea posible, en estado hdimedo: se llevan a la maquina de ensayo, se giran 90°
respecto a la posicion de elaboracion y se aplica una velocidad constante (8,8 a 12,4
kg/cm?/min) hasta que la viga falle.

La resistencia a flexion se calcula asi:
A) Si la falla ocurre dentro del tercio central, el mdédulo de rotura se determina

con la férmula:

Siendo:
MR = Modulo de rotura de la viga (kg/cm?).
P = Carga maxima aplicada en (kg).

L = distancia entre apoyos (cm).
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b = Ancho de la viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (cm).

d = Altura de la viga en la posicién de ensayo, en la seccion de falla (cm).

B) Si la falla ocurre por fuera del tercio central, pero no esta separada de él, por
mas de una longitud equivalente al 5% de la luz libre o distancia entre

apoyos, el mddulo de rotura se determina con la ecuacidn siguiente:

3xPx*xa
b x d?

MR =
Siendo:
MR = Modulo de rotura de la viga (kg/cm?).

P = Carga maxima aplicada en (kg).

a = distancia entre la seccion de falla y el apoyo mas proximo medido sobre el eje

longitudinal de la cara inferior de la viga en cm.
b = Ancho de la viga en la posicién de ensayo, en la seccion de falla (cm).

d = Altura de la viga en la posicién de ensayo, en la seccion de falla (cm).

C) Si la falla ocurre por fuera del tercio medio de la viga y a una distancia mayor

al 5% de la distancia entre apoyos, se debe descartar el resultado del ensayo.

La resistencia a la flexion del concreto se debe determinar como el promedio
de al menos dos vigas probadas al mismo tiempo y con una aproximacién a 0.1
kg/cm? (REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL
ACI 318S-08, 2008)

Las vigas ensayadas a los 28 y 90 dias de edad, cumplieron con un solo
patrén de rotura los cuales se caracterizan dentro del literal A del cap. 6 ACI 318, el

detalle del ensayo resistencia a flexion lo veremos en el Anexo 131.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Después de realizado el analisis de los resultados obtenidos de los diferentes

ensayos de laboratorio ejecutados durante el desarrollo del presente trabajo de

investigacion se pudo concluir que:

El agregado grueso calcareo TMA 3/4 utilizado cumplié con la norma NTE
INEN 696, pero para que cumpla con las fajas granulométricas establecidas
en la normativa se debi6 ajustar con la mezcla de un 60% de agregado grueso
No. 4. El agregado fino de arena negra proveniente de la cantera “El Triunfo”

cumplio, pero también debi6 ser ajustada tamizandola por el tamiz #4.

Se realizé el disefio de hormigdn siguiendo los lineamientos establecidos en
el ACI-211 (Practica estandar para seleccionar el proporcionamiento de
concreto de peso normal) por lo que se obtuvo 9 mezclas que a continuacion
se detallan: mezcla A “Patron”, (Agr. grueso 0.234 m*, Agr. Fino 0.366 m®,
Agua 0.248 m®, Cemento 464.7 Kg , Relacién A/C 0.48) , mezcla B (A +
0.7% de Naftaleno) , mezcla C (A + 1.4 % de Naftaleno), mezcla D (A + 0.54
% de Policarboxilato), mezcla E (A + 1.08 % de Policarboxilato), mezcla F
(A + 0.54 % de Policarboxilato), mezcla G (A + 1.08 % de Policarboxilato),
mezcla H (A + 0.5% de Naftaleno), mezcla I (A + 1% de Naftaleno).

La fluidez, revenimiento y la trabajabilidad de la mezcla aumentan
considerablemente cuando se le adiciona los diferentes aditivos
superplastificantes en distintas proporciones a la mezcla patrén y ninguno de
los aditivos superplastificantes utilizados en las mezclas modifican el tiempo
de fraguado, pero la resistencia a compresion especifica a cualquier edad si se
modifica.

La mezcla A cumple satisfactoriamente todos los requerimientos de disefio,
siendo la resistencia a la compresién a los 90 dias de 344 kg/cm?, la mezcla B
es 21.8% mayor a la mezcla A , la mezcla C es 3.8% mayor que la mezcla A,
por el contrario las mezclas D es 9.01 % menor que la mezcla A, E es 17.15%

menor que la mezcla A, F es 15.99% menor que la mezcla A, G es 20.06%
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menor que la mezcla A, H es 11.05 % menor que la mezcla A, | es 22.38%
menor que la mezcla A, también se determind que la densidad del hormigén
endurecido se encuentra entre 2200 Kg/m3 y 2350 Kg/m3 por lo que

podemos calificarlo como hormigon de peso normal.

El analisis de costo refleja que, al adicionar aditivos superplastificantes a la
mezcla patron existe un incremento en el costo teniendo: mezcla B ( 24.98%);
C (149.69%) ; D (15.87%) ; E (31.72%) ; F (19.05%) ; G (38.08%) ; H
(17.3%) ; | (34.62%).

Una vez ponderados los resultados de los costos y la resistencia a la
compresion de las mezclas se puede concluir que la mezcla B es la mezcla

mas eficiente.
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Recomendaciones

Se sugiere realizar ensayos de resistencia a la compresion a edades mayores a
las realizadas en esta investigacion, se tiene la hipdtesis que el hormigon

alcanzara resistencias mayores a la de disefio a medida que pasa el tiempo.

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se sugiere
investigar y comparar el comportamiento hormigon fresco y en el hormigon
endurecido, cuando se le adicionan aditivos superplastificantes de

composicion quimica diferentes y en diferentes porcentajes.

Es importante determinar cual seria la cantidad de cemento y de agua que
habria que reducirle a la mezcla B y C para obtener la resistencia de disefio de

280K g /cm?y el asentamiento de 3 a 4 pulgadas.

Se recomienda realizar futuras investigaciones en la que se reduzca el agua de
amasado del disefio, las mezclas de hormigén tuvieron una consistencia muy
fluida, debido a que en la presente investigacion, los aditivos se utilizaron

como superplastificantes y no como reductores de agua.
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ANEXOS

Anexo 1 Andlisis Granulométrico Agregado Fino.

Pt ~2 UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \*“’“";i“%«
%&5 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA % v 9

;"j'l;';f@ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"

FECHA DE ENSAYO 12 de Junio - 2019

FUENTE DE AGREGADO CANTERA " EL TRIUNFO"
FINO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

W PARCIAL % RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ (gr) % RETENIDO ACUMULADO % QUEPASA| NTE INEN 872
3/8" 9,5 mm 1332 11.821 11.821 88.179 100
No 4 4,75 mm 1008 8.946 20.767 79.233 95 -100
No 8 2,36 mm 1128 10.011 30.777 69.223 80 - 100
No 16 1,18 mm 1512 13.419 44,196 55.804 50 - 85
No 30 600 um 2124 18.850 63.046 36.954 25-60
No 50 300 pm 2844 25.240 88.285 11.715 10 - 30
No 100 150 pm 996 8.839 97.125 2.875 2-10
FONDO 0 mm 324 2.875 100.000 0.000 0
TOTAL 1126g |Modulo de 3.56
finura
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
100 /A; < o
90 |
/
80 //
70
=
< 60
o }/ == RANGO
w >0 / MAX
2 0 XZ —#— MUESTRA
© _
30 / ! RANGO MIN
20 /
10
0 m— |
Fon No 100 No50 No30 Nol1l6 No 8 No4 3/8"
TAMIZ
ANDRES ALVARADO BOZA
ING. LUCRECIA MORENO A. KAREN TIVANTA JARAMILLO
REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 2 Analisis Granulométrico Agregado Fino, pasante de 3/8”.

g
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UpsE
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNERI4Q
e

T%.
UPSE

\\\\\

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DEENSAYO 15 de Julio - 2019
FUENTE DE AGREGADO CANTERA " EL TRIUNFO™"
FINO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

W PARCIAL % RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ (ar) | PeRETENIDOL o apo |70 QUEPASA = NN 72
3/8" 95 mm 0 0,000 0,000 100,000 100
No 4 4,75 mm 0 0,000 0,000 100,000 95 -100
No 8 2,36 mm 1880 12,634 12,634 87,366 80 -100
No 16 1,18 mm 2520 16,935 29,570 70,430 50 - 85
No 30 600 pm 3540 23,790 53,360 46,640 25-60
No 50 300 pm 4740 31,855 85,215 14,785 10 - 30
No 100 150 pm 1660 11,156 96,371 3,629 2-10
FONDO 0 mm 540 3,629 100,000 0,000 0
TOTAL 14880 |Modulo de 28
finura
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
TAMIZADO No. 4
100 n
90
80 .4
< 70 /4
< 60
o 50 / —#=RANGO MAX
3 0 /X —#— MUESTRA
S 3 # RANGO MIN
20
10 /w¥
om 1
Fondo No100 No50 No30 No16 No 8 No4 3/8"
TAMIZ
ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 3 Analisis Granulométrico Agregado Grueso.
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UprsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERLY
S Tz

N
UPSE

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DEENSAYO 12 de Junio - 2019
FUENTE DE AGREGADO CALIZAS GUAYCO
GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO TMN 1 1/2*

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

W PARCIAL % RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ (gr)y | PRETENIPO|\cumuLapo |70 QUEPASA \rEINen 872-211
112t 375 mm 0 0.000 0.000 100.00 100
1" 25,0 mm 7410 9.701 9.701 90.30 90 - 100
3/4" 19,0 mm 39429 51.621 61.322 38.68 40 - 85
1/2" 125 mm 23868 31.248 92.570 7.43 10 - 40
3/8" 9,50 mm 4680 6.127 98.697 1.30 0-15
No 4 4,75 mm 702 0.919 99.616 0.38 0-5
FONDO 0 293 0.384 100.000 0.00 0
TOTAL 76382
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO TMN 1
1/2"
100 AA wy
90 }
/
80 /)
70
3 /
2 60 7 )
© —o—RANGO MAX
3 10 ,-_/ —8— MUESTRA
S 30 — // RANGO MiN
20
10 // /
No 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
TAMIZ
ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 4 Analisis Granulométrico Agregado Grueso, TMN ¥%”.

&= - = UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \T“’w‘;uc’«
Q FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q— ‘ g
UpsE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DEENSAYO 12 de Junio - 2019
FUENTE DE AGREGADO

CALIZAS GUAYCO
GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO TMN 3/4*

W PARCIAL % RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ (gr)  |PRETENIDO|\cumuLapo |7 QUEPASA \re INeng72-211

3/4" 19,0 mm 0 0.000 0.000 100.00 100

1/2" 125 mm 6750 23.724 23.724 76.28 90-100

3/8" 9,50 mm 21000 73.809 97.533 2.47 40-70

No 4 4,75 mm 702 2.467 100.000 0.00 0-15

No 8 2,36 mm 0 0.000 100.000 0.00 0-5
FONDO 0 0 0.000 100.000 0.00 0
TOTAL 28452
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Anexo 5 Analisis Granulométrico Agregado Grueso, TMN No. 4.

e
UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

=4
)

\ERL4
S,

SEX

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 12 de Junio - 2019
FUENTE DE AGREGADO CALIZAS GUAYCO
GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO TMN 3/4*

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

W PARCIAL % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA| ESPECIFICACION
(gr) ACUMULADO NTE INEN 872-211
3/4" 19,0 mm 0 0.000 0.000 100.00 100
1/2" 12,5 mm 0 0.000 0.000 100.00 90-100
3/8" 9,50 mm 0 0.000 0.000 100.00 40-70
No 4 4,75 mm 29532 95.166 95.166 4.83 0-15
No 8 2,36 mm 1000 3.222 98.389 1.61 0-5
FONDO 0 500 1.611 100.000 0.00 0
TOTAL 31032
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO TMN
No.4
100 7 ﬂ
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. // /
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S /
< 60 //
o p
= s —4—RANGO MAX
3 % —=— MUESTRA
< ]
30 RANGO MiN
0 /»
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0 1‘4
Fondo No 8 No 4 3/8" 12" 34"
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Anexo 6 Analisis Granulométrico Agregado Grueso, combinacién %” y No. 4.

P UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \e&‘;‘:“%
'7 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i 9
h_;‘;;“ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 15 de julio - 2019
FUENTE DE MATERIAL: Calizas Guayco Muestra: | Mezcla

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)

COMBINACION DE 3/4 y No.4

Combinacion
P 3/4" No.4 ™ No. 4
" 0.
Tamiz E Especificacion
NTE INEN 872
% 100% 100% 40% - 60% N 7
umero
Peso Ret. % Que | PesoRet. | % Que | Peso Ret. % Que
Parcial Pasa Parcial Pasa Parcial Pasa
No. |mm
3/4" 19 0,00 100 0,00 100 0 100,00 100
1/2" 12,5 6750 90,82 0,00 100 2700 91,00 90-100
3/8 9,5 21000 62,24 0,00 100 8400 63,00 40-70
No. 4 475 702 1,02 29532 4,76 18000 3,00 0-15
No. 8 2,36 0,00 1,02 1000 1,59 600 1,00 0-5
Fondo 0 0 500 0 300 - 0
Total 28452 31032,00 30000
i
3 o Mercla40%-60%

. //
Lo L] {s {0 /ﬁ
M / / =AU t =N { ] == RANGO M
: / / _ % § g Bl / /
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Anexo 7 Analisis Granulométrico Agregado Grueso, mezcla 40% - 60%.

s
UprsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ERLA
SR,

X

s s

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DEENSAYO 15 de Julio - 2019
FUENTE DE AGREGADO CALIZAS GUAYCO
GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696/ASTM C136)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO TMN 3/4*

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

W PARCIAL % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA | ESPECIFICACION
(gr) ACUMULADO NTE INEN 872-211
3/4" 19,0 mm 0 0,000 0,000 100,00 100
1/2" 12,5 mm 2700 9,000 9,000 91,00 90-100
3/8" 9,50 mm 8400 28,000 37,000 63,00 40-70
No 4 4,75 mm 18000 60,000 97,000 3,00 0-15
No 8 2,36 mm 600 2,000 99,000 1,00 0-5
FONDO 0 300 1,000 100,000 0,00 0
TOTAL 30000
CURVA GRANULOMETRICA - MEZCLA 40% - 60%
100 /I/ Al
90 .
N //
70 %
3 60
<
050 // —o—RANGO MAX
3 40 / / —8- MUESTRA
8 w0 / / RANGO MiN
» /{7/
10
0 V‘Av a‘ :
Fondo No8  No4 3/8™ 2" 34"
TAMIZ
ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
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Anexo 8 Determinacion del material mas fino de 75 um (No. 200)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERLY
& %

IS\

-

)

SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

FECHA DE ENSAYO 25 de Julio - 2019
FUENTE DE AGREGADO FINO [CANTERA " EL TRIUNFO " FUENTEGE;EJQSSEGADO

CALIZAS
HUAYCO

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO DE 75 pm (No. 200)
(INEN 697/ASTM C117-95)

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ING. LUCRECIA MORENO A.

REVISADO POR:

Descripcion Masa ( gr) OBS.
Masa inicial 4000
AGREGADO |Masa despues del 3960 El material se
FINO secado encuentra
dentro del
Masa despues del 3928 parametro
lavado y secado establecido
Mas fino de 75 pum 0,81%
Descripcion Masa (gr) OBs.
Masa inicial 2000
AGREGADO Masa desoues del El material se
GRUESO P 1996 encuentra
secado dentro del
Masa despues del 1972 parametro
lavado y secado establecido
Mas fino de 75 pm 1,40%
ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
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Anexo 9 Determinacion de la densidad saturada superficialmente seca del agregado
grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \é"‘“‘;:“""/(
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA g2,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"

FECHA DEENSAYO 25de Julio - 2019

FUENTE DE AGREGADO
GRUESO

CALIZAS HUAYCO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA'Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ( INEN 857)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA

Elemento M1 M2 M3 M4 UND
P.S.S.S. 2000 2000 2000 2000 gr
W.(canastllla_+mater|al enel 2730 2759 2758 2759 or
aire)
W.(canastllla_+mater|al 1930 1913 1963 1045 ar
sumergido)
D.SSS. 3,406 3,261 3,469 3,389 gricm®
D.S.S.S. 3406,5 3261,2 3469,2 3389,4 Kg/m®
D.S.S.S PROMEDIO 33816 Kg/m®
ABSORCION
Elemento M1 M2 M3 M4 UND
ipi +
W Recipiente + Mat 2000 2000 2000 2000 or
Humedo
W Recipiente + Mat seco 1963 1963 1965 1964 ar
W Recipiente 90 85 92 140 gr
Absorcion 1,98 1,97 1,87 1,97 %
Promedio 1,95 %
ANDRES ALVARADO BOZA
ING. LUCRECIA MORENO A. KAREN TIVANTA JARAMILLO
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Anexo 10 Determinacién de la densidad relativa en estado saturada superficialmente
seca y absorcion del agregado fino.

..;""'“"""9% UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S"“‘?“%

) FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA N,
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL an
TEma | ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 26 de Julio - 2019
FUENTE DE AGREGADO CANTERA "EL TRIUNFO"
FINO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA'Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO ( INEN 856)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA

Elemento M1 M2 M3 M4 UND
P.S.S.S. 500,08 500 500,02 500 ar
Lectura Inicial 200 200 200 200 cm®
Lectura Final 387 386 388 387 cm®
D.S.S.S. 2,67 2,69 2,66 2,67 gr/(;m3
D.S.S.S. 2674,2 2688,2 2659,7 2673,8 Kg/m3
D.S.S.SPROMEDIO 2674,0 Kg/m3
ABSORCION
Elemento M1 M2 M3 M4 UND
W Recipiente + Mat 352,03 352,03 35204 | 35205 or
Humedo
W Recipiente + Mat seco | 347,23 347,32 347,02 347 or
W Recipiente 101,51 105 90,23 89,08 gr
Absorcion 1,95 194 1,95 1,96 %
Promedio 1,95 %
ANDRES ALVARADO BOZA
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Anexo 11 Determinacién de masa unitaria (Peso Volumétrico).

> N UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA §°‘“‘;"’°%
% o5 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA -
>

&..7
:'J"l:;.; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL AR
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON™
FECHA DE ENSAYO 26 de Agosto - 2019
FUENTE DE AGREGADO " " FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA (NTE INEN 858)
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PESO VOLUMETRICO VARILLADO - AGREGADO GRUESO
Elemento M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0.009736876 0.009736876 0.009736876 | 0.009736876 m°
MOLDE 10.94 10.94 10.94 10.94 kg
P.V.V. + MOLDE 24.76 24.92 24.96 25.04 kg
PESO 13.82 13.98 14.02 14.10 Kg
P.V.V. 1419.3 1435.8 1439.9 1448.1 Kg/m3
P.V.V. PROMEDIO 1435.78 Kg/m®
PESO VOLUMETRICO SUELTO AGREGADO - GRUESO
Elemento M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0.009736876 0.009736876 0.009736876 | 0.009736876 m?
MOLDE 10.94 10.94 10.94 10.94 kg
P.V.S. + MOLDE 22.9 23.1 23.00 23.00 kg
PESO 11.96 12.16 12.06 12.06 Kg
P.VS. 12283 1248.9 1238.6 1238.6 Kag/m®
P.V.S. PROMEDIO 1238.59 Ka/m®
PESO VOLUMETRICO SUELTO - AGREGADO FINO
Elemento M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0.00281 0.00281 0.00281 0.00281 m
MOLDE 4.42 442 4.42 4.42 kg
P.V.S. + MOLDE 8.9 8.96 8.94 8.96 kg
PESO 4.48 454 452 454 Kg
P.VS. 1594.3 1615.7 1608.5 1615.7 Kg/m?
P.V.S. PROMEDIO 1608.54 Ka/m®

Observacion: Los ensayos al agregado grueso fueron realizados a la mezcla 40% - 60%
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Anexo 12 Disefio de mezcla Patron.

P RS UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA @e‘““;"‘ S
;:g.» ;g FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA &__"2 3
‘?a_«;g“' CARRERA DE INGENIERIA CIVIL )
IrskE UPSE
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " " FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
(A) MEZCLA PATRON
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General ARE INCORP ORADO
L Zapatas lisas,columnas,
— 2
fcr= 364 Kg/cm Elementos de aplicacion vigas, Insas. NO
Revenimiento 3-4in Tamafio maximo nominal del agregado | 1/2"
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO DENSIDAD DE COMPONENTES
M. F 2.8 D.S.S.S 3381kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m®
D.S.S.S 2674 kg/m® |P.V.V 1435kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcion 1.95% %de Absorcon 1.97% 3 A. FINO 2674 kg/m3
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 5 A. GRUESO 3381 kg/m3
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)
Volimen de agua tabulado 217 Cemento 464.7
Volimen de agua corregido 225.2 Relacion A/C 0.47
CANTIDAD DE A. GRUESO (m®) AIRE ATRAPADO (%)
Volimen de A. GRUESO |  0.234 Contenido | 25
VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M?® DE HORMIGON
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Componente wol. (m?) Peso Kg Componente vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7 A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5 A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217 Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7 Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0 Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48
COMPONENTES PARA VOLUMEN DE HORMIGON REQUERIDO
DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m° Componente | Cantidad u
Vol. 2 Vigas 0.025 m° A. Grueso 85.95 kg
Vol. Total 0.099 m° A. Fino 106.61 kg
Vol. Total+0% 0.109 m° Cemento 50.58 kg
Aditivo 0 Itrs
ANDRES ALVARADO BOZA
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Anexo 13 Disefio de mezcla patron + 0,7% Naftaleno.

TENIA
= 2>

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

SNIERIA
S %

iz, =2 p
%)gy‘.% FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA N i,
o= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " . | FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
(B) MEZCLA PATRON + 0,7% Naftaleno
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General INCORAF',ROERADO
fecr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacion Zapat;a;gl;ssé,lsi(,)(:soalslmnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamafio maximo nominal del agregado | 1/2"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 2.8 D.S.S.S 3381 kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m®
D.SSS 2674 kg/m® |[P.v.v 1435 kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m®
%de Absorcién 1.95% %de Absorcién 1.97% 3 A. FINO 2674 kg/m3
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 3 A. GRUESO 3381 kg/m®

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m°)

Volimen de agua tabulado

217

Volimen de agua corregido

2252

CANTIDAD DE A. GRUESO (m®)

VolGmen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento 464.7
Relacion A/C 0.47
AIRE ATRAPADO (%)
Contenido | 25

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente vol. (m®) Peso Kg Componente vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7 A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5 A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217 Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7 Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0 Aire 0.025 0

Relacion A/C 0.48
COMPONENTES PARA VOLUMEN DE HORMIGON REQUERIDO
DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m’ Componente | Cantidad U
Vol. 2 Vigas 0.025 m® A. Grueso 85.95 kg
\Vol. Total 0.099 m® A.Fino 106.61 kg
Vol Total+0% 0.109 m Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,64 Itrs
Aditivo 0,35 Itrs

REVISADO POR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
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Anexo 14 Disefio de mezcla patron + 1,4% Naftaleno.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA \f\"g“;;“ 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o E B,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL R
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " . | FUENTEDE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
(C) MEZCLA PATRON + 1,4% Naftaleno
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General |Nc0RAF|>RoERADo
N, Zapatas lisas,columnas
= 2 El | ’ ’
fcr 364 Kg/cm ementos de aplicacion vigas, losas. NO
Revenimiento 3-4in Tamaro maximo nominal del agregado | 1/2"
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO DENSIDAD DE COMPONENTES
M. F 2.8 D.S.S.S 3381 kg/m° |5 CEMENTO 2950 kg/m?
D.SS.S 2674 kg/m® |P.\V.V 1435kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcion 1.95% %de Absorcion 1.97% 3 A. FINO 2674 kg/m3
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 8 A. GRUESO 3381 kg/m?®
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)
Volumen de agua tabulado 217 Cemento 464.7
Volumen de agua corregido 225.2 Relacion A/C 0.47
CANTIDAD DEA. GRUESO (m®) AIREATRAPADO (%)
Volimen de A. GRUESO | 0234 Contenido | 25
VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Componente \vol. (m3) Peso Kg Componente wvol. (m3) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7 A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5 A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217 Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7 Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0 Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48
COMPONENTES PARA VOLUMEN DE HORMIGON REQUERIDO
DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m Componente | Cantidad u
Vol. 2 Vigas 0.025 m A. Grueso 85.95 kg
Vol. Total 0.099 m A. Fino 106.61 kg
Vol. Total+n0% 0.109 m Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26’28 Itrs
Aditivo 0,71 Itrs
ANDRES ALVARADO BOZA
ING. LUCRECIA MORENO A. KAREN TIVANTA JARAMILLO
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Anexo 15 Disefio de mezcla patrén + 0,54% Policarboxilato.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

SNERIA ¢
\‘\6 /p/(

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (thu;sa
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE D;i\f‘g REGADO | - ANTERA " EL TRIUNFO * FUENTEG'?;JQSSEGADO ﬁﬁ‘:‘f@os
(D) MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxilato
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General INCOF?PIROERADO
fcr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacion Zapat(a/?gliasse’lsié)(;c::.mnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamafio maximo nominal del agregado | 1/2"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 2.8 D.SS.S 3381l kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m®
D.SS.S 2674 kg/m® |P.v.v 1435 kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcién 1.95% %de Absorcién 1.97% 3 A.FINO 2674 kg/m?®
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 8 A. GRUESO 3381 kg/m®

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®)

Voliimen de agua tabulado

217

Vollimen de agua corregido

2252

CANTIDAD DEA. GRUESO (m®)

Volimen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento

464.7

Relacion A/C

0.47

AIREATRAPADO (%)

Contenido

2.5

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente \vol. (m3) Peso Kg
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

DATOS DEPROBETA u DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m Componente | Cantidad U
Vol. 2 Vigas 0.025 m A. Grueso 85.95 kg
Vol. Total 0.099 m A.Fino 106.61 kg
Vol. Total+0% 0.109 m’ Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,72 Itrs

Aditivo 0,27 Itrs

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 16 Disefio de mezcla patréon + 1,08% Policarboxilato.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

SNIERIA ¢
\‘\O /l,/(

A
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA e T
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " " FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
(E) MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxilato
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General INCO:F',ROERADO
fcr = 364 Kg/cm’ Elementos de aplicacion Zapat;a;gl;ssa’slg;c;lsmnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamarfio maximo nominal del agregado | 12"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 2.8 D.S.S.S 3381 kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m?
D.S.S.S 2674 kg/m® |P.V.V 1435kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcién 1.95%  |%de Absorcién 1.97% |3 A. FINO 2674 kg/m®
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 3 A. GRUESO 3381 kg/m®

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m?)

Volumen de agua tabulado

217

Volamen de agua corregido

225.2

CANTIDAD DE A. GRUESO (m®)

Voltimen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento 464.7
Relacion A/C 0.47
AIRE ATRAPADO (%)
Contenido | 2.5

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente vol. (m3) Peso Kg
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
\ol. 14 Cil 0.074 m° Componente | Cantidad U
Vol. 2 Vigas 0.025 m’ A. Grueso 85.95 kg
\Vol. Total 0.099 m° A. Fino 106.61 kg
Vol. Total +10% 0.109 m° Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,44 ltrs

Aditivo 0,55 Itrs

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 17 Disefio de mezcla patrén + 0,54% Policarboxilato.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

=)

SNIERIA
<€ "%

LS8

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON™
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DFi\f‘g REGADO | C ANTERA " EL TRIUNFO " FUENTEG'?Q'EQSSEGADO Sﬁ:ﬁég
(F) MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxilato
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm2 Tipo de cemento (GU) Uso General INCOSPIROERADO
fcr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacién Zapat(a/?glziisse,lsi(,)csc::lmnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamarno maximo nominal del agregado | 1/2"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 2.8 D.SS.S 3381 kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m?
D.S.S.S 2674 kg/m® |P.v.V 1435 kg/m* |5 AGUA 1000 kg/m®
%de Absorcion 1.95%  |sde Absorcién 197% |8 A.FINO 2674 kg/m?
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 3 A. GRUESO 3381 kg/m?

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M?* DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®)

Volumen de agua tabulado

217

Volumen de agua corregido

225.2

CANTIDAD DEA. GRUESO (m°)

Voltimen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento

464.7

Relacion A/C

0.47

AIRE ATRAPADO (%)

Contenido

2.5

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente vol. (m3) Peso Kg
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

DATOS DE PROBETA u DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m Componente | Cantidad U
Vol. 2 Vigas 0.025 m’ A. Grueso 85.95 kg
Vol. Total 0.099 m’ A. Fino 106.61 kg
Vol. Total+n0% 0.109 m’ Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,72 Itrs

Aditivo 0,27 Itrs

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 18 Disefio de mezcla patréon + 1,08% Policarboxilato.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CNIERIA
<> %

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL “"Uma
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DF';:'\f‘g REGADO | cANTERA " EL TRIUNFO ™ FUENTEG'?;JQSSEGADO S'S/';'fég
(G) MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxilatos
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General INCOQPIROERADO
fcr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacion Zapat;a/?glia’&‘;g:s(;l;mnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamafio maximo nominal del agregado | 1/2"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 2.8 D.S.S.S 3381 kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m®
D.S.S.S 2674 kg/m® |P.\V.V 1435kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcion 1.95%  |sede Absorcion 197% |5 A.FINO 2674 kg/m®
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 8 A. GRUESO 3381 kg/m3

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m°)
Volimen de agua tabulado 217
Volamen de agua corregido 225.2

CANTIDAD DE A. GRUESO (m®)

Voltimen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento

464.7

Relacion A/C

0.47

AIRE ATRAPADO (%)

Contenido

25

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente [ wol. (m®) Peso Kg
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente | wol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

REVISADO POR:

DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m Componente | Cantidad U]
\ol. 2 Vigas 0.025 m A. Grueso 85.95 kg
Vol. Total 0.099 m’ A. Fino 106.61 kg
Vol. Total+0% 0.109 m° Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,44 ltrs

Aditivo 0,55 Itrs
ANDRES ALVARADO BOZA
ING. LUCRECIA MORENO A. KAREN TIVANTA JARAMILLO

ELABORADO POR:
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Anexo 19 Disefio de mezcla patréon + 0,5% Naftaleno.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

SNIERIA
S "%

vigas, losas.

{( : ':g FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Qi 9
";nl:;v:j“(. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON™
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE ?:I;lef\oG REGADO | c ANTERA " EL TRIUNFO " FUENTEGDR'EQSGSEGADO ﬁﬁ;’f@g
(H) MEZCLA PATRON + 0,5 % Naftaleno
ESPECIFICACIONES TECNICAS
fc= 280 Kg/cm? Tipo de cemento (GU) Uso General NCORD e ADO
fcr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacién Zapatas lisas,columnas, NO

Revenimiento 3-4in

Tamafo maximo nominal del agregado |

1/2"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENS IDAD DE COMPONENTES

M. F 2,8 D.S.S.S 3381 kg/m® |5 CEMENTO 2950 kg/m?
D.SS.S 2674 kg/m® |[P.V.V 1435 kg/m® |5 AGUA 1000 kg/m?
%de Absorcion 1,95% %de Absorcion 1,97% 3 A.FINO 2674 kg/m3
Cont. Humedad 2,30% Cont. Humedad 0,50% 3 A. GRUESO 3381 kg/m®

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®)

Voliimen de agua tabulado

217

Vollimen de agua corregido

2252

CANTIDAD DEA. GRUESO (m®)

Volimen de A. GRUESO |

0,234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento 464,7
Relacion A/C 0,47
AIREATRAPADO (%)
Contenido | 25

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente [ wol. (m®) Peso Kg
A. Grueso 0,234 789,7
A. Fino 0,366 979,5
Agua 0,217 217
Cemento 0,158 464,7
Aire 0,025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente | vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0,234 789,7
A. Fino 0,366 979,5
Agua 0,248 248
Cemento 0,158 464,7
Aire 0,025 0
Relacion A/C 0,48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0,074 m Componente | Cantidad u
Vol. 2 Vigas 0,025 m’ A. Grueso 85,95 kg
\ol. Total 0,099 m A. Fino 106,61 kg
Vol. Total+0% 0,109 m Cemento 50,58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,74 Itrs

Aditivo 0,25 Itrs

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 20 Disefio de mezcla patron + 1% Naftaleno.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

WNIERIQ
<& %

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 8- ; -
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL @
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 09 de Septiembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " " FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO
(1) MEZCLA PATRON + 1% Naftaleno
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ATRE
fc = 280 Kg/cm? Tipo de cemento ( GU) Uso General INCORPORAD
(&)
fcr= 364 Kg/cm? Elementos de aplicacion Zapat{a/?glésse’lsl;;c::mnas, NO
Revenimiento 3-4in Tamafio maximo nominal del agregado | 12"

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE COMPONENTES

M. F 28 D.S.S.S 3381 kg/m* |5 CEMENTO 2950 kg/m®
D.S.S.S 2674 kg/m® [P.V.V 1435 kg/m® |3 AGUA 1000 kg/m®
%de Absorcion 1.95% %de Absorcién 1.97% 3 A. FINO 2674 kg/m®
Cont. Humedad 2.30% Cont. Humedad 0.50% 5 A. GRUESO 3381 kg/m®

CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m°)

Volimen de agua tabulado

217

Volimen de agua corregido

225.2

CANTIDAD DEA. GRUESO (m®)

Volimen de A. GRUESO |

0.234

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg)

Cemento 464.7
Relacion A/C 0.47
AIREATRAPADO (%)
Contenido | 2.5

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1 M® DE HORMIGON

DOSIFICACION

Componente [ wol. (m%) Peso Kg
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.217 217
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0

DOSIFICACION CORREGIDA

Componente | vol. (m®) Peso (Kg)
A. Grueso 0.234 789.7
A. Fino 0.366 979.5
Agua 0.248 248
Cemento 0.158 464.7
Aire 0.025 0
Relacion A/C 0.48

COMPONENTES PARA VOLUMEN DE

HORMIGON REQUERIDO

DATOS DEPROBETA U DOSIFICACION REQUERIDA
Vol. 14 Cil 0.074 m Componente | Cantidad U]
\ol. 2 Vigas 0.025 m° A. Grueso 85.95 kg
\Vol. Total 0.099 m A. Fino 106.61 kg
Vol. Total +10% 0.109 m® Cemento 50.58 kg
COMENTARIOS: Agua 26,48 Itrs

Aditivo 0,51 Itrs

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA

KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:

113




Anexo 21 Determinacién del porcentaje de flujo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA gf"‘”‘j"%

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA % é 9
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s,
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON™
FECHA DE ENSAYO 22 de Noviembre - 2019
FUENTE DF'i\'IA‘g REGADO | CANTERA " EL TRIUNFO " FUENTEG'%EJQSOREGADO ﬁﬁ:&ég

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE FLUJO (NTE INEN 2 502 )

MEZCLA FLUJO (%)

(A) MEZCLA PATRON 47,25

(B)MEZCLA PATRON +0,7% Naftaleno 110,75
(C)MEZCLA PATRON + 1,4% Naftaleno 155,42
(D)MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxilato 94,21

(E) MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxilato] 1171

(F)MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxilato 101,61
(G)MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxilato 122,92
(H)MEZCLA PATRON + 0,5 % Naftaleno 108,33
(1) MEZCLA PATRON + 1% Naftaleno 143,26

180
160
140
120
100
80
60
40
20

143,26

122,92
108,33

101,61

1

EAEMB EC®D ®EFFEG "H "1

ANDRES ALVARADO BOZA

ING. LUCRECIA MORENO A. KAREN TIVANTA JARAMILLO
REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 22 Determinacién de tiempo de fraguado.

e
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 22 de Noviembre - 2019
FUENTE DE AGREGADO " " FUENTE DE AGREGADO CALIZAS
FINO CANTERA " EL TRIUNFO GRUESO HUAYCO

DETERMINACION DE TIEMPO DE FRAGUADO ( NTC 4088)

MEZCLA IT. F Inicial ( min)[T. F Final (min) . fraguado (min)] Observaciones
(1) MEZCLA PATRON 81 227 146
(2) MEZCLA PATRON + 0,7% Naftaleno 80 222 142
(3) MEZCLA PATRON + 1,4% Naftaleno 79 225 146
(4) MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxila 84 228 144
(5) MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxila 80 229 149
(6) MEZCLA PATRON + 0,54% Policarboxila 78 224 146
(7) MEZCLA PATRON + 1,08% Policarboxila 81 221 140
(8) MEZCLA PATRON + 0,5 % Naftaleno 81 225 144
(9) MEZCLA PATRON + 1% Naftaleno 80 224 144

150
148
146
144
142
140
138
136
134

Tiempo de fraguado (min)

B Tiempo de fraguado
(min)

ING. LUCRECIA MORENO A.

REVISADO POR:

ANDRES ALVARADO BOZA
KAREN TIVANTA JARAMILLO
ELABORADO POR:
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Anexo 23 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen A5

o= corales. #-ru
ING-LAB100-FT06-02

ANGEOTOP 5

iprtrettraies b DO

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

Ing. Mor

o Alcivar Lucrecia Cristina Mg.

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: A-5 FECHA DEENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Non?bre Fecha y hora | Valor medio Modo promedio | . | | Valido / Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
A-5 10/07/2019 10:52 AM |8 O ko/cm? Promedio ASTM 10/10 15 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién] Valores «Q» Estadisticas
355 Mediciones N =
10y 38.0 Mediciones no validas  Ni= 0 (0%)
901 36.5 Valor medio f =180kg/cm?(36.2 Q)
38.0 Desviacion tipica s =15kg/cm? (1.7 Q)
801 38.0
701 :ig Configuracién
601 36.0 Modo promedio Promedio ASTM
504 350 Curva de conversiéon NEW
37'0 Factor de forma Cilindro (80%)
40+ 38.0 3.5 38.0 38.0 355 36.0 350 .37.0 ! factor de carbonatacion 1.00
30:_ Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
ol Comentario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ARadir]

RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 36,2 RESISTENCIA: 180kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO %AGE 58

ING. LUCRECIA MORENO A. P -
KAREN TIVANTA S e o

TaMen L Lo, Lo el MGECIOPBRGITALE: Fenc. 429537
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Anexo 24 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen A6

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
9 REBOTE DEL HORMIGON
e imors | mam»n:,,”*'ﬁ'“a?{{%‘
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: A-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Norr?bre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacion
A-6 10/07/2019 10:54 AM |[INEAE kg/cm? Promedio ASTM 10/10 28 kg/cm? NEW Cilindro (83%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicion] Valores «Q» Est adisticas
47.5 Mediciones N =10
100; 45.0 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
90+ 43 5 Valor medio f =245kg/cm?(43.3 Q)
38.5 Desviacion tipica s =28kg/cm? (2.6 Q)
&0, 395
701 34312 Configuracién
60 - 44'5 Modo promedio Promedio ASTM
50{ 475 44'0 Curva de conversiéon NEW
1 45.0 4 5445 440 430 43 '0 Factor de forma Cilindro (83%)
40 38 S 39, 5 : factor de carbonatacién 1.00
301 Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
i 1 1 1 1 1 1 I I | K Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 43,3 RESISTENCIA: 245 kg/c::m2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO i ” -
R AT A ING. LUCRECIA MORENOA . w
Tng. Morgho Alcivar Tucrecin Cristing Mg, ' TR g Ry i
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Anexo 25 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen B5

= 3
um:n:is lnirmfnc’hrrﬂn o IS
ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702

TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: B-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019

TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS

NomAbre Fecha y hora lVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
B-5 10/07/2019 10:55 AM |[INB8ENkg/ cm? Promedio ASTM 10/10 13 kg/cm? NEW Cilindro (83%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién Valores «Q» Estadisticas
46.0 Mediciones N =10
1004 44 5 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
901 490 Valor medio f =285kg/cm?(47.3 Q)
48.0 Desviacion tipica s =13kg/cm? (1.7 Q)
80 1
46.0
701 123 Configuracién
60 - 46'5 Modo promedio Promedio ASTM
] 49 0 48.0 48.5 49.0 i Curva de conversiéon NEW
502 46 0 46 0 465 323 Factor de forma Cilindro (83%)
40 : factor de carbonatacién 1.00
304 Unidad kg/ cm?
NuUmerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
|11 1 I 1 | 1 | B Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 47,3 RESISTENCIA: 285 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA..

118




Anexo 26 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen B6

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA ELL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

e

REBOTE DEL HORMIGON

um:nzis :ninum*m—un o IS0
ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-805

o______*____L__1L____1___J1 _ J L 8

Curva de conversiéon

] 48.0 48.5 48. 5

501 46.0 46.0 455 53 s Factor de forma

40+ factor de carbonataciéon
Unidad

S0 NuUmerode serie

201 Tipo de resorte

101
Comentario

[ARadir]

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: B-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | | Valido / Total |Desv. tip. |Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacion
B-6 10/07/2019 10:57 AM [NE98Ikg/ cm? Promedio ASTM .| 10/10 23 kg/cm? NEW Cilindro (83%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicion] Valores «Q» Estadisticas
46.0 Mediciones N =10
100; 46.0 Mediciones no vélidas  Ni= 0 (0%)
90 455 Valor medio f =295 kg/cm?(48.1 Q)
48.0 Desviacion tipica s =23kg/cm? (3.3 Q)
80 1 48.5
701 33? Configuraciéon
60 . Modo promedio Promedio ASTM

NEW

Cilindro (83%)
1.00

kg/ cm?
SHO1-007-0702
SilverSchmidt N

RESULTADOS

I INDICE DE REBOTE: 48,1

RESISTENCIA: 295 kg/cm?

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

RESPONSABLE

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA. .

SELLO
c—-"..—-‘w—..--n—.w
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Anexo 27 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen C5

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

%Ngﬂzoﬂréf%

{oscoracrles  ¢-rei ngertepStotrmies o DO
ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-805

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: C-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Nombre |Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total |Desv.tip. |Curva de conv. Factor de forma factor de car;onatacién
c-5 10/07/2019 10:59 AM NS5 kg/cm? Promedio ASTM 10/10 20 kg/cm? | NEW Cilindro (83%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién] Valores «Q» Estadisticas
41.5 Mediciones N =10
100; 44 .0 Mediciones no validas =0 (0%)
90 43.0 Valor medio f =255kg/cm?(43.5Q)
415 Desviacion tipica s =20kg/cm? (1.7 Q)
g0y 43.0
70+ jig Configuracién
60 : Modo promedio Promedio ASTM
44 .5 p
504 47 O 47.0 Curva de conversién NEW
1 0 43.0 415 43.0 420 245 445 44'0 Factor de forma Cilindro (83%)
401 : factor de carbonataciéon 1.00
30, Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
104
s 11 1 1 1 I 1 | | B Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 43,5 RESISTENCIA: 255 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES AIVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA. .
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Anexo 28 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen C6

/ - é SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
& & L)~ L
T Ve ‘NTNDHT . =
=l QEQ:IZ}L REBOTE DEL HORMIGON
g ST T
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C'805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: C-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Nombre! | Fecha yhora |Va|or medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total |Desv.tip. |Curva de conv. Factor de forma factor de carzonatacién
c-6 10/07/2019 11:00 AM [NIB60] kg/cm? Promedio ASTM . 9/10 28 kg/cm? NEW Cilindro (83%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [orden r medicién Valores «Q» Estadisticas
45.5 Mediciones N =10
100; L5256 Mediciones no validas Ni=1(10%)
90+ 435 Valor medio f =260kg/cm?(44.3 Q)
47 .0 Desviacion tipica s =28kg/cm? (2.7 Q)
80 425
70+ ggg Configuracién
60 48.5 Modo promedio Promedio ASTM
504 52.5 43'5 Curva de conversiéon NEW
1 43.5 430 43 .O Factor de forma Cilindro (83%)
40+ : factor de carbonatacion 1.00
304 Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
10
% Comentario
[ARradir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 44,3 RESISTENCIA: 260 kg/cm2
EFLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO - o %
KAREN TIVANTA ING LUCRECIA MORENOA. . w
o Alcivar L ucrecin Cristina Mg, a" g S——— T

121



Anexo 29 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen D5

ING-LAB100-FT06-02

NGEOTOP 5.

z s - perbrecones
Talerin inscoractles e-rok ngertogStotraies o IS0

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

0-

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: D-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Non?bre Fecha y hora |Va|or medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desuv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
D-5 10/07/2019 652 PM [RG5S ko/cm? Promedio ASTM 10/10 15 kg/cm?  NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por mediciéon] Valores «Q» Estadisticas
36.0 Mediciones N =10
loey, 355 Mediciones no vélidas  Ni=0 (0%)
901 36.5 Valor medio f =185kg/cm?(36.9 Q)
37.0 Desviacion tipica s =15 kg/cm2 1.6Q)
801 385
701 ggg Configuracién
60 34'5 Modo promedio Promedio ASTM
50+ 36.5 Curva de conversién NEW
36.0 Factor de forma Cilindro (80%)
4071 36.0 35.5 36.5 37.0 38.5 392 39.0 345 36.5 36.0 . factor de carbonatacién 1.00
304 Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
10
Comentario

1 2 3 4 6 7 8 9 10 [ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,9 I RESISTENCIA: 185 kg/cm?
EFLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES AIVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA..
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Anexo 30 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen D6

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
- A -
’l’)‘fg REBOTE DEL HORMIGON
ING-LAB 100-F 10602 NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: D-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Non?bre Fecha yhora | Valor medio Modo promedio | . | | Valido / Total |Desv.tip. |Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
D-6 10/07/2019 653 PM [N 5 ka/cm? Promedio ASTM 10/10 18 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién] Valores «Q» Estadisticas
355 Mediciones N =10
1007 38.5 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
90 325 Valor medio f =175kg/cm?(36.0 Q)
36.5 Desviacion tipica s =18kg/cm?* (20 Q)
801 375
70+ ggg Configuracién
60 - 35'5 Modo promedio Promedio ASTM
504 335 Curva de conversion NEW
35‘5 Factor de forma Cilindro (80%)
401 36 5 37.5 38.5 36 5 35.5 335 35.5 . factor de carbonatacion 1.00
-+ - 2
301 Unidad kg/ cm
NuUmerode serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
10+
n__ 11| 1 1 | I | | B Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,0 RESISTENCIA: 175 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO . L .
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. . w
o Alcivar T ucrcecin Cristina Mg . { e 5-agh cpmueDhmuiin Aus SANE
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Anexo 31 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen E5

: SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
“‘1’)\(76',507‘&_?% REBOTE DEL HORMIGON
NotABmO rros0s NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: E-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desw. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonataciéon
E-5 10/07/2019 6:56 PM |85 kg/cm? Promedio ASTM 9/10 10 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién] Valores «Q» Estadisticas
“46-0- Mediciones N =
1005 390 Mediciones no validas Ni= 1 (10%)
90 38.5 Valor medio f =195 kg/cm?(37.8 Q)
370 Desviacion tipica s = kg/cm? (1.0 Q)
80 1 375
701 22(5) Configuracién
60 A 35'5 Modo promedio Promedio ASTM
504 38:0 Curva de conversiéon NEW
380 Factor de forma Cilindro (80%)
4041 8.5 37.0 37.5 38.5 380 355 380 3 : factor de carbonatacién 1.00
) Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
s 11 1 1 1 1 | 1 | B Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 37,8 RESISTENCIA: 195 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO - » =
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA . w
o Alcivar Lucrecin Cristina Mg — B e e D
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Anexo 32 Resistencia en el hormigén endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen E6

/ ( SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
P - -
“1’)\(9507‘&;?\ REBOTE DEL HORMIGON
INGAABIOFTO0Z NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: E-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora | Valor medio Modo promedio I . I IVéIido / Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
E-6 10/07/2019 657 PV [JINIG 5 ko/cm? Promedio ASTM . 10/10 13 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por mediciéon Valores «Q» Estadisticas
345 Mediciones N =10
1004 33.0 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
901 36.5 Valor medio f =165kg/cm?(34.8Q)
345 Desviacion tipica s =13kg/cm? (1.3 Q)
807 36.0
70+ gio Configuracién
60 - 33'8 Modo promedio Promedio ASTM
504 36'5 Curva de conversiéon NEW
34'5 Factor de forma Cilindro (80%)
40: 4.5 330 36.5 345 36.0 350 345 33 O fac.tor de carbonatacidon 1.00 N
30] Unidad kg/cm
Numerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
104
i 11 1 1 I | 1 I | B Comentario
[Anadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 34,8 RESISTENCIA: 165 kg/(:m2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES AIVARADO

KAREN TIVANTA ING LUCRECIA MORENOA .
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Anexo 33 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen F5

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
REBOTE DEL HORMIGON
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: F-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Non'?bre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio I I |Vé|ido/ Total | Desuv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
F-5 10/07/2019 6:59 PM [T 5 ko/cm? Promedio ASTM 10/10 18 kg/cm? NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicién] Valores «Q» Est adisticas
35.0 Mediciones N =10
1007 38.5 Mediciones no validas Ni = 0 (0%)
90 345 Valor medio f =175kg/cm?(35.7 Q)
37.5 Desviacion tipica s =18kg/cm? (1.8 Q)
801 35.0
701 228 Configuracién
60 A 33'0 Modo promedio Promedio ASTM
504 37'5 Curva de conversion NEW
36.5 Factor de forma Cilindro (80%)
404 37 5350350 340 . factor de carbonataciéon 1.00
i 33.0 1 Unidad ke 2
30/ nida g/cm
Numerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
m 1 I 1 1 1 1 1 |1 1 § Comentario
© [ARadir]

RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 35,7 RESISTENCIA: 175 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO = & -

KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. . —
o Alcivar T ucrcecin Cristina Mg a1 e §-agh cpmueDamutin At SANEY
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Anexo 34 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen F6

ING-LAB100-FT06-02

e ‘ -Gowindenels-
m:m uﬁruﬂu“h!mn b

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL

HORMIGON

NORMA ASMT C-805

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: F-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
F-6 10/07/2019 700 PM [N O kg/cm? Promedio ASTM 10/10 13 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por mediciéon] Valores «Q» Est adisticas
355 Mediciones N =10
100; 370 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
901 330 Valor medio f =180kg/cm?(36.2 Q)
36.0 Desviacion tipica s =13kg/cm? (14 Q)
&0y 36.0
70+ 2;2 Configuraciéon
60 - 3 : Modo promedio Promedio ASTM
7.5 p
504 350 Curva de conversion NEW
37'0 Factor de forma Cilindro (80%)
401 36.0 36.0 37.0 375 37.5 35 5 37 ’ factor de carbonatacién 1.00
T 33 .0 R >
301 Unidad kg/cm
NuUmerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
104
o I I I N N N S B N Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,2 RESISTENCIA: 180 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES AIVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA..
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Anexo 35 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen G5

ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicidon

Valores «Q» Estadisticas

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: G5 FECHA DEENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Norr?bre Fecha yhora |Va|or medio Modo promedio | | |Vé|ido / Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
G-5 10/07/2019 701 PM  [JIIS0 kg/cm? Promedio ASTM 9/10 18 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00

38.5 Mediciones N =10
1007 38.0 Mediciones no validas Ni=1(10%
901 350 Valor medio f =190 kg/cm?(37.1 Q)
370 Desviacién tipica s =18kg/cm? (1.9 Q)
80
36.5
701 2‘718 Configuracién
60 1 40'5 Modo promedio Promedio ASTM
501 37'5 Curva de conversiéon NEW
Factor de forma Cilindro (80%)
401 38.5 38.0 35.0.37.0 36.5 34. O factor de carbonatacion 1.00
304 Unidad kg/ cm?
Numerode serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
10
s 1 1 1 1 I I 1 I | B Comentario
[Anadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 37,1 RESISTENCIA: 190 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALIVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA..

N».g - —— -
S

———— . . AL
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Anexo 36 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen G6

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
REBOTE DEL HORMIGON

ING.LAB 100-F 10605 NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: G-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS

NomAbre Fecha y hora IVanr medio Modo promedio | . | | Valido / Total |Desuv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
G-6 10/07/2019 7:05 PM [T 5 ko/cm? Promedio ASTM 10/10 15 kg/cm? NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama de valores «Q» [ordenados por medicion] Valores «Q» Estadisticas
36.5 Mediciones N =
1004 335 Mediciones no validas Ni= 0 (0%)
901 36.0 Valor medio f =175kg/cm?(36.0 Q)
36.5 Desviacion tipica s =15kg/cm? (1.6 Q)
&0 36.5
701 228 Configuracién
601 37'5 Modo promedio Promedio ASTM
504 35'5 Curva de conversion NEW
36.5 Factor de forma Cilindro (80%)
401 5 335360 365 365 38 0 375 355 36 i factor de carbonatacién 1.00
T . 2
304 Unidad kg/cm
Numerode serie SHO1-007-0702
20+ Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
111 1 1 1 1 1 | B Comentario
[ARadir]

RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,0 RESISTENCIA: 175 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO % : .

KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA .
Tog. Margho Alcivar T ucrecin Cristins Mg, 2&" ey m“m
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Anexo 37 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen H5

“ANGEOTOP ;

ING-LAB100-FT06-02

s o DU

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: H-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Non:bre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | | |Vé|ido/ Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacién
H-5 10/07/2019 7:07 PM  |[JINBO0 kg/cm? Promedio ASTM 10/10 8 kg/cm?  NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama devalores «Q» [ordenados por medicién Valores «Q» Estadisticas
375 Mediciones N =10
ey 390 Mediciones no vélidas  Ni= 0 (0%)
901 37.0 Valor medio f =200kg/cm? (38.6 Q)
38.5 Desviacion tipica s =8kg/cm?(0.9 Q)

8C 38.5

701 43128 Configuracién

60 1 39'0 Modo promedio Promedio ASTM

504 38.0 Curva de conversion NEW

400 39'0 Factor de forma Cilindro (80%)
404 37.5 39.0 370 38.5 38.5 39.0 200 39.0 38.0 39.0 : factor de carbonata ciéon 1.00
oy Unidad kg/cm?
Numero de serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
@ Comentario
1 2 3 4 6 7 8 9 10 [ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 38,6 RESISTENCIA: 200 kg/cm2

ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA..

Saiam
B L
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Anexo 38 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por numero de rebote, espécimen H6

ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: H-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora lVanr medio Modo promedio | . | | Vélido / Total |Desv.tip. |Curva de conv. Factor de forma factor de carbonatacion
H-6 10/07/2019 7:09PM  [IIE 5 kg/cm? Promedio ASTM . |10/10 23 kg/cm? NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama devalores «Q» [ordenados por mediciéon Valores «Q» Estadisticas
34.5 Mediciones N =10
1001 35.0 Mediciones no validas Ni = 0 (0%)
90 335 Valor medio f =165kg/cm? (34.9 Q)
340 Desviacion tipica s =23 kg/cm? (2.6 Q)
&0y 36.0
701 ggg Configuraciéon
60 38'5 Modo promedio Promedio ASTM
50+ 26.0 Curva de conversion NEW
33'0 Factor de forma Cilindro (80%)
401 345 350 335 340 36.0 385 38.5 36.0 330 . factor de carbonata cién 1.00
s0] . . . Unidad kg/cm?
NuUmero de serie SHO1-007-0702
20 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
ol Comentario
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 [Anadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 34,9 RESISTENCIA: 165 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES AILIVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA. .

ung S——
S

———— S — . . IS
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Anexo 39 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen 15

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
c: N‘NQI:OT&_?\% v REBOTE DEL HORMIGON
lenicas - i@orstorn de asks
INGABIOLTOBDZ NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: 1-5 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
NomAbre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio || |Vélido/ Total | Desv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonata cion
I-5 10/07/2019 7:12PM  [JNIE5 kg/cm? Promedio ASTM 10/10 23 kg/cm? |NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama devalores «Q» [ordenados por medicion] Valores «Q» Estadisticas
35.0 Mediciones N =10
1o, 36.0 Mediciones no validas  Ni=0 (0%)
901 335 Valor medio f =185 kg/cm? (37.0Q
36.0 Desviacién tipica s =23 kg/cm? (2.3 Q)
801 41.5
701 232 Configuracién
60 - 37'0 Modo promedio Promedio ASTM
504 395 Curva de conversion NEW
36.0 Factor de forma Cilindro (80%)
401 350 36.0 33 5 36. 0 38 0 37.5 37.0 32 5 : factor de carbonata cién 1.00
301 Unidad kg/cm?
Numero de serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
104
n 11| 1 I I I 1 | B Comentario
[ARadir]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 37,0 RESISTENCIA: 185 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO = a -
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. . w
T — . S — . . AL
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Anexo 40 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote, espécimen 16

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA ELL. NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

INGEOTOP =

o e

INGALABIO0-FT06:02 NORMA ASMT C-805
EQUIPO: SILVER SCHMIDT N N° SERIE SHO01-007-0702
TEMA: ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON.
IDENTIFICACION: 1-6 FECHA DE ENSAYO: 7/10/2019
TIPO DEELEMENTO: CILINDRO EDAD: 28 DIAS
Nor’r?bre Fecha yhora IVanr medio Modo promedio | . | | Valido / Total |Desuv. tip. Curva de conv. Factor de forma factor de carbonata cién
-6 10/07/2019 7:13PM |00 kg/cm? Promedio ASTM .| 10/10 20 kg/cm? NEW Cilindro (80%) 1.00
Diagrama devalores «Q» [orden r medicién Valores «Q» Estadisticas
385 Mediciones N =10
1100; 37.0 Mediciones no validas ~ Ni= 0 (0%)
90 1 37.0 Valor medio f =200kg/cm?(38.3Q
390 Desviacién tipica s =20kg/cm? (2.0 Q)
801 370
701 3258 Configuracién
60 A : Modo promedio Promedio ASTM
425 2
504 375 Curva de conversion NEW
38.0 Factor de forma Cilindro (80%)
404 2. d d d d . d 37.5 38.0 . factor de carbonatacién 1.00
=0/ Unidad kg/cm?
Numero de serie SHO1-007-0702
201 Tipo de resorte SilverSchmidt N
101
oA Comentario
[Anadir]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 38,3 RESISTENCIA: 200 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. .
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Anexo 41 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote.

[ _lj, SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
=INGEOTD A’ REBOTE DEL HORMIGON
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C—805
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA “"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORM IGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 250
g Patrén A Patrén + 0.7%
w
Naftaleno B ~ 300
€ 250 .
o o < }un Patréon A
o 2200
53 138 % g 150 ZatfréT + 0.I73%
—
75 150 (G) £ 100 aftaleno
28 213 223 50
0
60 248 268
o] 20 40ggad (Dias)®° 80 100
90 284 291
2 Descripcién (Kg/cm?) 300
s Patrén A Patron + 1.4%
Naftaleno C = 250
0 0 ) % 200 Patron A
2 & 150
4= o
53 51 :'r?s 5 Patron + 1.4%
75 104 5 £ 100 Naftaleno C
wl
28 213 185 50
60 248 240 0
0 20 40 .60 80 100
90 284 280 Edad (Dias)
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 42 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote.

ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON
NORMA ASMT C-805

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kglcm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 2/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cmz) 300
<t
2 Patrén A | Patrén +0,54% 250
Policarboxilato D g 200 )
= Patron A
0 0 ] &
R <) 150
53 80 :'é 5 Patrén + 0,54%
75 105 (G) :% 100 Policarboxilato D
50
28 213 130
60 248 218 0
(0] 20 40 . .60 80 100
90 284 239 Edad (Dias)
2 Descripcién (Kg/cm?) 300
8 Patrén A Patrén + 1,08% 250
atron Policarboxilato E ~
o o 8 200
8 2 Patrén A
L= o 150
53 28 S— N
o S 100
75 73 () B Patrén + 1,08%
50 Policarboxilato E
28 213 130
60 248 195 0
(0} 20 40 2c)60 80 100
90 284 233 Edad (Dias)

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 43 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote.

ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
REBOTE DEL HORMIGON
NORMA ASMT C-805

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cn? FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 3/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 300
S
w Patréon A Patrén + 0,54% 250
Policarboxilato F E 200
(0} (0} © 20 Patrén A
£ | g0
>3 38 © & Patrén + 0,54%
5 2 100 ; :
75 68 (@) k7] Policarboxilato F
28 213 128 50
60 248 178 0
(0] 20 40 <2<)60 80 100
90 284 162 Edad (Dias)
2 Descripcién (Kg/cm?) 300
a , Patré 1,08 ¢
w Patrén A atron + 1 08 % 250
Policarboxilato G ~
g 200
(0] (0] (0] © =
= Patron A
3 53 43 ::’ g 150
\e § 100
7 75 73 (G) & Patrén + 1,08 %
o8 213 130 50 Policarboxilato G
60 248 200 0
(0} 20 40Edad (Dias)60 80 100
90 284 277

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 44 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por nimero de rebote.

ING-LAB100-FT06-02

SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON

REBOTE DEL HORMIGON

NORMA ASMT C-805

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA “"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cmz FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 4/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 300
<t .
() . Patréon +0,5 %
’ 250
- Patron A Naftaleno H ~
8 200
0 0 8 2 Patrén A
= Q 150
53 18 ~© § 100 Patrén + 0,5 %
75 70 (& k7 Naftaleno H
28 213 133 >0
60 248 228 0
(0] 20 40 . 60 80 100
90 284 257 Edad (Dias)
a Descripcién (Kg/cm?) 300
é Patrén A Patron+ 1% 250
Naftaleno | NE
3 200 Patrén A
S [ | g
53 30 “© 5 Patréon + 1 %
75 78 (@) "u?} 100 Naftaleno |
28 213 138 50
60 248 213 o
%0 584 269 0 20 40ggad (Dias)60 80 100

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 45 Comparacion de resultados de resistencia en el hormigon endurecido determinada por nimero de rebote.

/ e g ’ SILVER SCHMIDT - ENSAYO ESTANDAR PARA EL NUMERO DE REBOTE DEL HORMIGON
bf?ﬁf,;o?rogm}ﬁ REBOTE DEL HORMIGON
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C_805
COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/1 CEMENTO TIPO G.U.
. , Patron + 0.7% | Patron + 1.4% Patrén + 0,54% Patrén + 1,08% Patrén + 0,54% Patrén + 1,08 % |Patréon +0,5 % | Patron + 1 %
EDAD (DIAS) Patron A . . X 7 X 7 i ’
Naftaleno B Naftaleno C | Policarboxilato D |policarboxilato E|Policarboxilato F| Policarboxilato G Naftaleno H Naftaleno |
[0} [0} [0} (0] (0} [0} (0} (0} (0} [0}
3 53 138 51 80 28 38 43 18 30
7 75 150 104 105 73 68 73 70 78
28 213 223 185 130 130 128 130 133 138
60 248 268 240 218 195 178 200 228 213
90 284 291 280 239 233 162 277 257 269
350
—&— Patrén A
300
— ] —— Patrén + 0.7% Naftaleno B
e ——— !
~§ | 4’}* L/___‘__._—JK Patron + 1.4% Naftaleno C
E" e ——— — Patrén + 0,54% Policarboxilato D
<) /%\
g ® %¢— Patrén + 1,08% Policarboxilato E
=]
4] —®— Patrén + 0,54% Policarboxilato F
Patrén + 1,08 % Policarboxilato G
Patrén + 0,5 % Naftaleno H
50 60 70 80 90 100 Patron + 1 % Naftaleno |
Edad (Dias)

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 46 Velocidad de pulso espécimen A5

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA A-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE '
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO: |  PULSO - ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg pseg. cm
1 A5 4016 74,7 30
A5 10/07/201912:33PM  Velocidad de pulso 4016 m/s  0.300m 4016 m/s .|_|s 1.00
Curva de sefial # 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 Calib. compens. tiempo: -34 ps MNombre dispositiva: ~ Pundit
fi = 747 ‘I ‘ ‘ ﬁ Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPO1-001-0422
Frec. sensor: 54kHz  Version desoftware: 2010
504 | ‘ Voltaje de pulso: 400V Revisian de hardware:  C1
g ‘ ‘ ‘ | Ganancia sensor: Tx
E n\ \‘. il ||m. .IWJ I .‘n ﬂ.mnnﬂﬂn.ﬁﬁn. ag .
2 7 I ‘\)u TWUHTT ooy | Comenterio
'\HH e
50t ‘
el ‘Hlm\“ o, ., e
0 50 TDD 150 ZDD 250 BDD 350 400 450 SDD SSD EDD ESD 700 750
Hora [us]
2 | 4016 747 30
A5 10/07/201912:33PM | Velocidad de pulso 4016 m/s  0.300m 4016 m/s . Ws | 1.00
Curva de sefial 1 Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 113 ) Calib. compens. tiempo:  -3.4ps  Nombre dispositivo:  Pundit
=747y (NI M1 Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
: ‘ | “ ﬂ Frec. sensor: 54 kHz Version de software: 2010
st | ‘ ‘ Lo || ||‘ | ‘ll Volaje de pulsc: OV Revision de hardware: C1
g ‘ ‘ ﬂ ‘| ‘ 0 Ganancia sensor: Tx
R ﬂl'!l,Ll il 1I‘“u||“\,|\,“!|.H..|l\,“tw.“\H\‘l.lﬂ Do A A8 = comemario
At s =
.50+
| H 1
el A, e
0 50 1DD 150 EDD 250 3DD ESD 4DD 45D SDD SSD EDD ESD 7DD 750
Hora [ps]
3 | 4011 | 748 ] 30
A3 10/07/201912:33PM  Velocidad de pulse |4011m/s  0300m 4011 m/s . us | 1.00
Curva de sefial & x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1004 Calib. compens. tiempo:  -34 ps Nombre dispositivo:  Pundit
T. =748 ‘ || r Tipo de sensor: Onda P MNimero de serie: UP01-001-0422
| ‘ | Frec. sensor: 54 kHz Versian de software: 2010
s ‘ F H ‘ “ , Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
5 ” H m H “H . ‘n‘ \'I “| | ﬂ F Ganancia sensor: Tx
3 Ll I. UL || Jﬂl N |m|\\.|“lﬂ|'|nﬁ|ﬂh AAMAAAN A AR, o = )
Z + VU‘ l ||‘ V||w“|w‘uw|ur| uUUVWUUUUVVUu o Comentario
E ‘ ‘ H ‘H”‘ IJl |U| i [Ahadir]
504+
10 + t !| h ‘ t t t t t t t +
0 50 1DD 1SD ZDD ZSD BDD ESD ADD 450 500 550 600 650 700 750
Hora [us]
FLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Mg.

Ing. Lucrecia Moreno

F Ing. Morgha Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Gia o TCNO - aboritene i ks - perfuracenc,
e Lo gl sosepdhnale fu 181
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Anexo 47 Velocidad de pulso espécimen A6

/ e
INGEVTOP Sk

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

o NORMA ASMT C-597

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA A-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg pseg. cm
1 A-6 4161 72,1 30
A 10/07/201912:39PM  Velocidad de pulso 461 m/s 0300 m 461 m/s i 1.00
Curva de seiial L (Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
=y 000 Il Trodeemon T OnbP  Nimeodeseie | (POLON0R2
i Frec, sensor: MkHz  Version desoftwarer 20,10
_ sy ﬂ )‘ ﬂﬂ ﬂﬂ I\ \énltajedapu\sn: :DDV Revisidn de hardware:  C1
g anancia sensor: x
3 ; ; f\ ﬂ ﬂ I Mﬂ ﬂfl\,/ Vﬂ 5 comentaio
1 LI =
n
; 0 S}D 1éD 130 200 l.i»D SéD 3;0 4éD 50 500 55110 EéD E.i»D YéD YEI»D
Hora [pss]
2 4149 723 30
Ab 10/07/2019 1239 PM  Velocidad de pulso 4149 mfs 0.300 m 4149 m/s . 1.00
Curva de sefial & x (Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
00 ma M Trodesmr " Onap  Nomeoderere | UP01001042
i Frec, sensor: 34kHz  Version de softwares 2,010
_ s ﬂ {\ ’Lﬂﬂ ”ﬂﬂ ﬂ \éoltaje_depu\so: ?UDV Revision de hardware:  C1
= anancia sensor: x
3, . ﬂ ﬂ ‘ Rnﬂﬂ MﬂMﬁ |5 oo
£ U T v T T T U - omentario
g U V U UUUUUUUUUU ¥ [Adadi]
50+
e 0 510 1|=JD 150 200 léD EéD E;D riIIJD d;D SIIJD 5510 BI;D EEIbD 7I13D TEIbD
Hora [ps]
3 [ a5 | 72 ] 30
AB 10/07/201912:39PM  Velocidad de pulso 4155 m/s 0.300 m 4135 mfs . 1.00
Curva de sefial # Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
p=nzg NN I 1 n Troderamor T Ondep  Nomrodecene P01 042
) i Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
_ st ﬂ /\ ’k n ﬂ” ﬂﬂ ﬂ \éultajedepu\su: :DDV Revision de hardware:  C1
5 anancia sensor: x
3 ; ﬂ ; ,ﬂ ; mwﬂ ﬂﬂﬂ M,} vﬂ % comentario
LT =
En
‘ 0 510 ‘H}JD 150 200 EEI'D 330 35"0 4IIJD 450 5I‘JD SgD EI}JD EEI'D TIIJD TEI'D
Hora [us]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado |Ing. Lucrecia Moreno
Karen Tivanta Meg.

Gingeor Ly

G THOHOM - L boraten o Gmlon - perunacenc,

r Ing. Morgho Aleivar Lucrecin Cristing Mg, 7435 Lo el acsee ik Fars. ZEL

140




Anexo 48 Velocidad de pulso espécimen B5

mawgzorofé

e e

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA B-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE c
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
Ens ELEMENTO VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
m/seg pseg. cm
1 B-5 4280 70,1 30
B3 10/07/2019 12:42PM  Velocidad de pulso 4280 mfs 0300 m 4280 m/s -s 1.00
Curva de sefial ® T Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100 Calib. compens. tiempo:  -3.4 ps Nombre dispositive:  Pundit
=701 u | } ] Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UP01-001-0422
) I W ‘ | Frec. sensor. 54kHz  Version de software 2010
504 ‘ ‘l ‘1| ﬂ | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g " | “ Ganancia sensor: Tx
E H !H | ‘ﬂ o ,}H\H'“ |{|iﬂ|ﬁ.(\ﬂ;@gﬂ\‘i!ﬂwlﬁr‘lﬂm e A 5 Comentaro
T A =
| ‘ K |
A0— ‘ ‘ ' —
0 % 1 DD 1 50 200 ESD 300 30 40 450 S0 550 60 60 700 730
Hora [ps]
2 4280 70,1 30
B35 10/07/20191242PM  Velocidad de pulso 4280 m/s 0.300 m 4280 m/s -s 1.00
Curva de sefial # T Configuracion y resultados Informacién del dispositive
1005 11% Calib. compens. tiempo:  -3.4 s Mombre dispositive:  Pundit
[l =70.14 (NNl ‘I ] Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
ﬂ ‘ [} || ‘ Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
P | | U ‘ “, \\ Voltzje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 ‘ H ‘ ‘ | ‘ ‘ | 'I ( F] Ganancia sensor: Tx
E . M"‘|..L\|M|\Mn’\ ||‘HI‘H“H\ﬂ.ﬂﬁf\l“l”“\l\ﬂ( any MAn . x )
ES T T T \.' T T A Comentario
£ l\”” H‘ |\UU ‘ H‘HWNU I\Jl‘l\w L T (Adadi]
<
T
"Hﬂ | ‘\ | ) U h
BT T R e e R s S A A R
Hora [us]
3 | 4286 | 700 ] 30
B3 10/07/201912:42PM  Velocidad de pulso 4286 m/s 0300 m 4286 m/s -s 1.00
Curva de seiial & Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 10% | Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositivo: ~ Pundit
=700 Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPD1-001-0422
; ‘ ‘ FIPE{‘SEHSD!: 54kHz  Version desoftware: 2010
504 r ‘ Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
9 ‘ ‘ ‘ ‘ “ ‘ ‘ |‘ ‘ ‘ n Ganancia sensor: x
3 ol It \| ‘|||I“| mMMmhlr\nM Apn, =
2 0 } \yu| n T T ] “U LAY G
5 |‘|' T H'H |‘ U‘ \l ,H AN U ¥ o
\H H\ "“
oy " H L] . | e
0 50 1DD 150 ZDD 250 300 30 400 430 S0 550 600 65O 700 750
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

I Ing. Margho Alcivar Lucrecia Cristing Mg. e

ingeor Ly

RO - boratens 8 ks - perfuracan
Ble L Lo ol st pONTaL Fu LU
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Anexo 49 Velocidad de pulso espécimen B6

j PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
SANGEVEIE ok
NS — NORMA ASMT C-597
ING-LAB100-FT06-02
TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA B-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg puseg. cm
1 B-6 4317 69,5 30
B6 10/07/2019 1247 PM  Velocidad de pulso 4317 m/s 0.300 m 417 mils -s 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
0 e i r‘ Srotcma T Gk Nome i o010z
Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
Vaoltaje de pulso: 400V Revisidn de hardware:  C1

I AT A Mg . =7
o | ! UUUUUUUUUU”UUU

Amplitud [%4]

-10 DT e o et o s

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Hora [ps]
2 ] | 4292 69,9 30
BS 10/07/2019 12:47PM | Velocidad depulso | 4202 m/s 0.300 m a0 [l 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultades Informacién del dispositive
_ . Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
1007 - 0.9 ' i " |'\ Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: S4kHz  Version desoftware: 2010

504 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1

n ; M it MM Mﬂﬂﬂnnvnvnvnﬂﬂﬁﬂﬂ_j o
TP =

50 100 150 200 250 300 3350 400 450 500 550 600 650 700 730

Amplitud [%]

Hora [us]
3 ] [ 4373 | 686 | 30
B6 10/07/2019 12:47PM  Velocidad de pulso 4373 m/s 0.300 m 4873 m/s -5* 1.00
Curva de sefial 1t Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100+ 03%. . Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
] = 68.6 ug™ |' F Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: URD1-001-0422
) i Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
504 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
z “ n ﬂ Ganancia sensor. x
3 . L Y ‘ nvﬂ M!,\f\uﬂuﬂwn ﬂﬁuﬂﬂ N
£ UU U U U [T UUU U #  atean
<
S0+
100 + + + i t + t i t t + t + + t
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 730
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Winee

L Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristina Mg, = &0 % o 40 e e o o

Andres Alvarado | Ing. Lucrecia Moreno

Karen Tivanta Meg.
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Anexo 50 Velocidad de pulso espécimen C5

[
=INGEOTD:

ING-LAB100-FT06-02

4

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA : "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
] SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA C-5 EQUIPO PUNDIT
e CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ,
E;SAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO: | PULSO-ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg pseg. cm
1 C-5 4127 72,7 30
Ci 10/07/2019 12:49PM  Velocidad de pulse 27 mfs 0.300 m 4127 m/s . 1.00
Curva de sefial # 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
o Calib. compens, tiempo:  -3.4 ps Nombre dispositivo:  Pundi
1005 o7 M T \‘ \| ‘ | T ity S e e
| H ‘ Frec. sensor: 54kHz  Version de softwares  2.0.10
_ st ‘| H ‘ || 1 | \éo\tajedapu\so: :DDV Revision de hardware:  C1
z |. | anancia sensor: x
E e ‘H il il ‘\I mﬂ}h"'ll‘l‘l”||‘u|“"|“]”” ﬂJ.M\N atfblans = o
H \ ‘\u ‘HH |||\H‘|||| | ‘lll‘ I I W e [Aadi]
= ol M ‘ ‘ ‘ || Id L
\
AR 11
0 50 100 150 200 ZSD BDD 350 400 450 500 550 60 650 VOO 730
Hora [us]
2 4127 72,7 30
5 10/07/2019 12:49PM | Velocidad de pulso N7 m/s 0.300 m N2 mfs . 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacion del dispositivo
ey T Trodeson T Ondop  Namaodeoane OB 10102
| | ‘ r‘ Frec. sensor: 34kHz  Version de software 2010
(s | ‘ ‘ ‘ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g ‘l ‘ [ n Ganancia sensor: Tx
A W\H"” | |! I { Im‘ ”\Il‘l“ll\‘”ﬂ”l”\ AR = ot
g MHH‘ “‘ ‘ l||U\l|||M||,U\|UHJM ] ¥ ladadi]
50 | ‘
I
-100- + t H |H‘ L ‘| ‘1H + t t + t t + t t +
0 50 100 1 SD 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 VOO 750
Hora [ps]
3 [ 4127 T 727 ] 30
G5 10/07/201912:49PM  Velocidad de pulso 4127 m/s 0.300 m N2 m/s . 1.00
Curva de sefial H Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 Calib. compens. tiempo: -3.4 ps Nombre dispositive: ~ Pundit
1= 727 p n H W ‘ I Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
| Frec. sensor: HMkHz  Version desoftwares 2010
S ‘ ‘ H ‘ ” || {‘ n f Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g ‘l Ganancia sensor: x
E , Un.n“'m AR ‘.\‘ ‘q“fh‘”.‘\ \I‘lf“U le“]u“‘]u”H‘W"‘v“m-%“%“ C 5 Comentario
£ | ‘ i J\JH \"”H \ ||‘ “ uH‘”’UU ok & [Afadi]
4| “| AR
-101 + + ‘H | I || ‘HN + + + + + } t } t }
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Hora [us]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

I Ing. Margho Alcivar Lucrecia Cristing Mg.

ingeor L1y
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Anexo 51 Velocidad de pulso espécimen C6

: Ngzord?%)’r

Tebrin Loz vkttt o D)

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
] SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA C-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE .
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg pseg. cm
1 c-6 4161 72,1 30
C6 10/07/2019 12:52PM | Velocidad de pulso 4161 m/s 0.300 m 4161 m/s . 1.00
Curva de sefial & x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100y, 0% Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
=721 Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
504 | H | | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
= H ‘ ‘ ‘ ‘ ” | ‘ W W Ganancia sensor: 1x
= I
3 ol Hl. .,!l I fﬂnﬂ‘Muﬂﬂl ,‘,Ir'm(\ P A AA AR A AR ¥ Comentario
2 \ “ | i VAT &
E ‘ | i i [Afiadin
Z | ‘ Il‘ U I
50+
-100 t } I + } } + } + } + } t
] 50 100 15D ZDD 250 300 330 400 450 500 550 600 650 YOO 730
Hora [ps]
2 4161 72,1 30
Cob 10/07/201912:52 PM | Velocidad de pulso 4161 m/s 0.300 m 4161 m/s . 1.00
Curva de sefial ) 1 Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
. 10% Colib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive: ~ Pundit
1=721p Tipe de sensor: OndaP  Muamero de serie: UP01-001-0422
) Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  20.10
so4- | ‘ |‘ ” Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
<) || I | Ganancia sensor: Tx
: i \| Il
3 oL ‘ i IW |ﬂvﬂ“\‘ L Il\H\‘H.ﬂ‘j’\wn APAAARAR % Comentaio
3 I ||H|”||||H‘\| AT ¢ i)
st LL\MUH‘“
4 4 4 H 4 Ju I 4 4 4 4 4 4 I I I
. 0 5‘0 160 15‘}0 160 Zfer 36D BEI}D 460 45‘}0 560 55‘%0 660 650 760 .7§D
Hora [us]
3 | 467 | 703 | 30
C6 10/07/201912:53 PM  Velocidad de pulso 4267 m/s 0.300 m 4267 m/s -s 1.00
Curva de sefial # 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 0% Calib. compens.tiempo: -34ps  Nombre dispositivo:  Pundit
=703y Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPD1-001-0422
Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
504 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
g 1 n Ganancia sensor 100
3 ; JI\AH‘IH\P . Al nap sy \ . = )
2 ¢ + “HII’IUUVU J V\yuu\,-“ Vi T - A A Comentario
E h U ! T [Adiadi]
50+
-100- + + t t + t + + t t + + t t t
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 530 600 650 700 730
Hora [us]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Luecrecia Moreno
Me.

[ Ing. Morghn Aleivar Lucrecia Cristina Mg,

Ws.uum‘

Goseorgdly

RO - LBt e ks - prioracdn.,
el Sgtipbhinake: furs 41U
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Anexo 52 Velocidad de pulso espécimen D5

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA : "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA D-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE »
¢ 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO: | PULSO-ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seqg useg. cm
1 D-5 4054 74,0 30
D3 10/07/2019 7:46 PM Velocidad de pulso 4034 mfs 0.300 m 4054 m/s - 1.00
Curva de sefial # 1x Configuracién y resultados Informacion del dispositivo
1001 1A% Calib. compens. tiempo:  -3.4 ps Nombre dispositive:  Pundit
1=T740} N Tipo de sensor: OndaP  Mdmero de serie: UP01-001-0422
i Frec. sensor: 34kHz Version de software: ~ 2.0.10
504 ﬂ ’t Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
g Ganancia sensor: Tx
R AL I , ﬂ ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 5 comemais
§ U ll U U U U U U (Afadi]
s
-100 + t t + t
] 50 100 150 200 250 300 350 4DD 450 SDD SSD 700 730
Hora [ps]
2 | 4054 74,0 30
D3 10/07/2019 7:46 PM Velocidad de pulso 4054 m/fs 0.300m 4054 m/s . 1.00
Curva de sefial & 1 Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
105 0w W AN Cal. compens.tiempo: 34 s Nombre dispositvo:  Pundit
=740u Tipo de sensor: OndaP  Mdmero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
50 n ﬂ ﬂ ﬂn ﬂ Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
g Ganancia sensor: 1x
AL o =
£ U ! U UU U 0 A A A
50+
B T e R N
Hora [us]
3 [ 4054 [ 740 ] 30
D3 10/07/2019 7:46 PM Velocidad de pulso 4054 m/s 0.300 m 4054 m/s . 1.00
Curva de sefial ) Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1003, g Moo Call. compens.tiempo; 34 ps  Nombre dispositiva;  Pundit
= AUy Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
) i Frec. sensor: S4kHz  Versién desoftware  2.0.10
50 “ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g Ganancia sensor: x
L LT Do, ,
i e e 2 e
-504
" 0 SID WSD 150 200 230 3DD 350 4DD A;D SSD S;D SéD EéD ?éD ?;D
Hara [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
Andres Alvarado  |Ing. Lucrecia Moreno w
Karen Tivanta Mg. e
g r Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristina Mg, = 545 :tnlrmm“ﬂ
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Anexo 53 Velocidad de pulso espécimen D6

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Jingpomp s

i s g oS

NORMA ASMT C-597

ING-LAB100-FT06-02

TEMA : "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA D-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE '
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg puseg. cm
1 D-6 4005 74,9 30
D6 10/07/20197:58PM | Velocided depulso 4005 m/s 0300m  405m/s  [ORE 100
Curva de sefial ) 1x Configuracién y resultados Informacion del dispositivo
1004 Calib. compens. tiempo:  -3.4 us Normbre dispositivo:  Pundit
1=749 b ‘ Tipo de sensor: OndaP  Numero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: 2010
5o+ ‘ ‘ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
5 ‘ ‘ ‘ ‘ H H ‘ “ | A ﬂ Ganancia sensor: Tx
R - \I.. H‘n | | | |y “ 7 rﬂ L, ﬂmiﬂlﬂﬂvq 1 A Pomm At 2 Comentario
£ H\I | e H\U W ¥ e
S50 ‘ H
-100 t : ‘| ‘ |' —
0 50 WSD ZDD ZSD 300 350 400 450 500 550 600 630 700 750
Hora [ls]
2 4011 74,8 30
D 10/07/20197:58 PM | Velacidad de pulso 4011 m/s 0300 m 4011 m/s . 1.00
Curva de sefial H x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100, Calib. compens. tiempo:  -3.4 s Nombre dispositive:  Pundit
1=748u “ \ Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UP01-001-0422
) Frec. sensor, HMkHz  Version de softwares 20,10
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ | ‘ Ganancia sensor: x
2 \ '|‘h ‘ u HH ‘\ |\ I \r'\q ﬁﬁ\n AN aaa P app = )
£ t UJU - ‘ Hu U\‘[”II\”‘ UI]‘MU V"VV” f v . Comentario
g ‘ ‘ ‘ “ ‘\ y ¥ [atadin
<
K ‘ ‘ ‘ ‘
- : ‘ | "‘ b+
0 50 1 DD 150 EDD 250 300 350 40 430 S0 550 600 60 700 70
Hora [ps]
3 [ 4267 | 703 | 30
D6 10/072019758PM  Velocidad depulso 4011 ms 030m  aorinys  [ENE 100
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 Calib. compens. tiempo:  -34 ps Nombre dispositive:  Pundit
=748 | I Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-001-0422
| H n Frec. sensor: 54kHz  Version desoftware 2010
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g ‘ ‘ ‘ ‘ H H | | | Ganancia sensor: 1x
= i
K . H ‘ “ | 1l ‘IN\ "i\ﬂ‘lAn.ﬂJ.ﬂ.n A Al afAr 2
H i ‘ i R L L A A A
E ‘ ‘ ‘ H | | J [Adiadir]
< \
s ‘ ‘ ‘
10 , ” \|‘ ‘\ | ‘ |h S AR R
0 50 1DD 150 200 250 200 250 400 430 500 550 600 €50 700 750
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

I Ing. Margho Alcivar Lucrecia Cristing Mg.

Gingeor Ly

Gia o TROMOM - L boraten o s - perunacanc,
Aee L Lo Dol agespdiinale fur U
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Anexo 54 Velocidad de pulso espécimen E5

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA : "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA E-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE »
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO: | PULSO-ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
VELOCIDAD | TIEMPO ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg pseg. cm
1 E-5 3942 76,1 30
3 10/07/2019B00PM | Velocidad de pulso | 3042 m/s 0300m  32nvs [ 100
Curva de seiial & Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% Calib. compens. tiempe:  -3.4 ps Normbre dispositive:  Pundit
1=76.14 Tipo de sensor: OndaP  Ndmero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: S4kHz  Version desoftware:  2.0.10
S0 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 | | H ‘ | Ganancia sensor: Tx
3 i |I|\ H“.l ‘MH‘IHH\H\ DA A e amdna e & comena
= \J'\JH ‘\ | ‘I |H I‘ ‘ AT Uv\}uvvu LSRR . Jomentario
\ I H u' &
3 ‘ [AAadir]
<
S0t | || | \ ‘ |‘
R 150 o 250 P L s L g
Hora [us]
2 3947 76,0 30
&5 10/07/20198:00PM | Velocidad de pulso | 3947 m/s 0300m  34Tms GO 1.00
Curva de sefial ® Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% Calib. compens. tiempo:  -3.4ps  Nombre dispositive:  Pundit
1= 76.0 1 ﬂ “ | | Tipa de sensor: OndaP  Numero de serie: UP01-001-0422
) n “ I ‘ ‘ Frec. sensor 54 kHz Version de software: 2000
504 ||‘ Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
= | | | Ganancia sensor: ix
3 ‘ UI\UFIH I.i‘|!|{\!i“ | | i'I“I\iM“ I\‘l‘f“ Uﬂhﬂwﬂ“ UHUJV‘ \/‘N\V‘ PAAFAS 2 Comentario
I [ H | | | ¥ [Afiadin
el |u“||| ‘H
“ \| | | ‘
L 1l 4
s 100 150 200 250 00 350 40 450 00 50 60 60 700 750
Hora [us]
3 [ 3047 | 760 | 30
ES 10/07/2019&00PM | Velocidad de pulso | 3947 m/s 0300m 3947 mfs - 1.00
Curva de sefial @ 1x Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
1000 1.0% Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositivo: ~ Pundit
1=7600 ﬂ | || | Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPD1-001-0422
n | ‘ Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: 20,10
s H ‘ | ” ” | ‘ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 | | | ‘ Ganancia sensor: Tx
ER ; \'\vfl !.\“‘H\J.‘ ‘ ||wﬂ|MH| 'f‘ll . !ﬂumnuﬂu\/\wvf\v. Pl X g
g HH“ | H | ‘ ”H' ‘U \d U T (Adadi]
g U | | “ ‘ ‘ |
1
'l
A L ‘\ oy e
-100 t }
0 50 1DD 150 ZDD ZSD BDD 350 400 450 SDD 550 EDD 650 700 730
Hora [ps]
H.ABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Luerecia Moreno

Mg.

r Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

ingeord L0
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Anexo 55 Velocidad de pulso espécimen E6

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

[ ‘
DngEoTOp 5.0

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

Curva de sefial

100,

Configuracién y resultados

Calib. compens, tiempo: -3 s

A " ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
: SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA E6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO ESPESOR
m/seg useg. cm
1 E6 4032 744 30
E6 10/08/2019 11:08 AM  Velocidad de pulso 4032 m/s 0.300 m 4032 mfs - 1.00

Informacién del dispositivo

Nombre dispositivo:  Pundit

1=T44y \ \ \ f Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-001-0422
\ | Frec. sensor: S4kHz  Version desoftware 20,10
s | Voltsje de pulso: A0V Revisién de hardware: €1
& Ganancia sensor: Tx
"HH\M\ |\
3 , w"w‘ LG mHI‘ H \HH ﬂm\f\ TITINRYRPR
= |
SO [T 2 o
N M ‘ | H | H‘ | ”.I‘|
, .I‘ L) |\ A
50 mo 1 50 200 250 300 350 ADD 450 soo 550 600 650 70D 750
Hora [ps]
2 3974 75,5 30
£ 10/07/2019828PM | Velocidad de pulso | 3974 m/s 0300m  3ommss  [EEIE 1.00
Curva de seiial # 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
. Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
1= ?5.5u |‘ Tipo de senson: OndaP  Numero de serie: UP01-001-0422
‘ Frec. sensor: S4kHz  Versién desoftware 2010
sol | | ; Voltsje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
= ‘ | ‘ p Ganancia sensor: Tx
ERN m ‘ “"\Mn H{\ \.m“ll‘.ﬂ DN A safinnpe ot & comenas
£ |\ il UWIHI VTP oadtins 2 Comenado
£ “ Ul \‘ [Afadi
< I
0+ U
\ H \ |
ook H | ‘ “ ——
SO 100 150 200 250 200 30 400 450 500 550 600 650 700 730
Hora [ps]
3 [ 3914 | 755 | 30
23 10/07/2019 828 PM  Velocidad de pulsa | 3874 m/s 0.300 m 3974 m/s - 1.00
Curva de sefial # 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
1=755u; V| Tipo de sensor: OndaP  Numero de serie: UP01-001-0422
‘ | ‘ Frec. sensor: 34 kHz Version de software! 20.10
s Voltaje de pulse: 400V Revision de hardware: C1
£ H ‘ M\”ﬂ " ﬂ‘ ﬂ p Errtnes i
R , ..\I \ | H |\‘|H.H|I‘|H||\”L i HM MM o an s o = )
£ UU w |w || il ” JIHHIUU'H | LA A t - Comentario
£ | ‘ | I M ‘.J [ARadir]
50 ‘ ‘ | H H (A
{1
100 t L Ll | “ b
50 mn 150 200 250 300 350 00 450 00 550 600 650 700 70
Hora [us]
H.ABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
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Anexo 56 Velocidad de pulso espécimen F5

v g PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
E»n\(g}: TOP 5.4

4{m~n e irm

el gl

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA F-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seqg useg. cm
1 F-5 4011 74,8 30
F5 10/08/2019 11:09AM  Velocidad depulso 4011 m/s 0.300 m A0 mfs - 100
Curva de seiial & x (Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
08 g ) 1 ’ ’ i Toodesmor T oniap Nimeodeae | UPOL00L002
Frec. sensor: 54kHz  Versién de software:  2.0.10
50t ‘ ‘ H H ‘ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
| |
||\M i |\|‘|.|“m|'m\.

” F Ganancia sensor: Tx
| |"|

Hw it i ety 2 amono
‘||'||| il

UUH

[Afadir]

Amplitud %]
&
g2 o

-100-
0 50 1DD 1 50 ZDU ZSD 300 350 a0 450 S0 50 60 650 70 TR0
Hora [ps]
2 4016 74,7 30
F5 10/08/2019 11:09 AM | Velocidad de pulso 4016 m/s 0.300 m 4016 m/s . 1.00
Curva de sefial H T Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 Calib. compens. tiempo:  -34 ps Nombre dispositive:  Pundit
1= 747 1 H H| Tipe de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-D01-0422
q Frec. sensor: 54kHz  Version de software:  2.0.10
50t ‘ ‘ Valtaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g ‘ ‘ | | ‘ |H H | P F Ganancia sensor: Tx
b= \ I
T o ki !H Ml ..\ |u!.. Im m' IHLTTPREPVREyPAARS
= \JUH' [T MI 1 \H d\ JUUUUV VUV &
<E | ‘ ” ‘ “ ‘ [Afadir]
M u' H ‘
oL |.||\|_‘\M| L
0 510 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Hora [us]
3 ] | 4016 | 747 | 30
F5 10/08/2019 11:09 AM | Velocidad de pulso 4016 m/s 0300 m 4016 m/s . 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 Calib. compens. tiempo:  -34 ps MNombre dispositive:  Pundit
1= 74.7 I | H ‘ Tipe de sensor: OndaP  Nimere de serie: UP01-001-0422
” Frec. sensor: S4kHz  Version de software: 20,10
504 | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardwares  C1
z ‘ ‘ ‘ ﬂ || ‘ Ganancia sensor: 1x
3 ol L il \.‘IH\Hi ‘.|‘ \.Ih \'H!\W“IMUAMMAU Ay #  comain
B U|| M H‘“ ” /| | ll H H [VVVVTVTY ¥ [Afdi]
< \ \ || | \U
50 h‘ ‘
o ”l\\\”m‘l\ﬂ ey
0 50 100 1 5D EDD ESD EDD 35D 4DD 450 500 530 60D 650 OO 730
Hora [pss]
T T T
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado |Ing. Lucrecia Moreno
Karen Tivanta Mg.
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Anexo 57 Velocidad de pulso espécimen F6

2 Ngzorofé A

s s Rertn ek -
Firm s st ks B IOETS.

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA F-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE »
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO: | PULSO - ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg pseg. cm
1 F-6 4060 73,9 30
5 10/08/2019 1114 AM | Velocidad de pulso | 4060 m/s 0300m  |dosorys | 1.00
Curva de sefial # x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
. 0% Calib. compens. iempo: 34 s Mombre dispositivo:  Pundit
=739 Tt " P Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie UPO1-001-0422
|| ” || ” H “ ‘ F| | Frec. sensor: 54kHz  Version de software: 20,10
- H H | . \énltajsdepu\sn:‘ ?DDV Revisian de hardware:  C1
g 1 | "| anancia sensor: x
3 , .ﬂ,.ﬂ.m|,H‘H|,|l‘| IMnm“,m“ﬂ,,f';f‘."!‘l\ﬂnn B A A A A Aot A * Comentario
H R vy ¥ o
£ ‘ ‘ ! (' hl | U [Adiadir]
4 "
il N
0 SID 1 DD 1 SD lDD lSD HISD 3%D 400 450 500 550 EII)D 650 75D .7§D
Hora [ps]
2 3974 75,5 30
F6  10/08/20191114AM  Velocidad depulso 4054 m/s 0300m  dosanys O 1.00
Curva de sefial & Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100, 1 Mo Calib. compens. tiempo:  -3.4ps Nombre dispositive:  Pundit
1 = 740 q [ Tipo de sensor: OndaP  Mumero de serie: UP01-001-0422
‘ ‘ F Frec. sensor: 54kHz  Versién de software:  2.0.10
504 ‘ | ‘ H ‘ | " Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
F " Ganancia sensor: Tx
QRN 111 PP
3 & ; .ﬂ:n H\|I HUI||\I|\“‘||\| [ g il AA_ope . 2 g tari
3 e # P
i(E ‘ H H ‘ U Iu [ARadir]
+ I
-100 + ‘ ‘ } + + } } t + } } t
] 50 1DD 1 SD EDD ESD 300 350 400 430 500 550 GO0 630 70O 750
Hora [ps]
3 [ 3974 | 755 | 30
F& 10/08/2019 11:14 AM | Velocidad de pulso 4060 m/s 0300 m 4060 m/s - 1.00
Curva de sefial H Tx (Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1004 Calib. compens. tiempo: 3.4 ps Nombre dispositivo:  Pundit
) =739, | I Nl " { I Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie UPO1-001-0422
) ‘ ﬂ | Frec. sensor: 54 kHz Version de software:  2.0.10
504 ‘ " Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
<l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ r] i “‘ ﬂ Ganancia sensor: x
= i
3 ; \m | |H\‘| ||||LH|||I|}1H||F|\|‘IHH'H|F\ i T &
e} il ‘ H mewlu\\l“lulw TR LAvanvL S = bt e
i<E | | | ‘l U‘ U | ‘u | [Adadir]
TR
1 + ‘ H l + t t } t } + + + }
50 100 150 200 ZSD 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
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Anexo 58 Velocidad de pulso espécimen G5

: wgf.OTofé

ING-LAB100-FT06-02

"

s
s S

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA G5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE -
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. EL EMENTO
m/seg pseg. cm
1 G-5 3947 76,0 30
G5 [10/08/2019 11:16AM | Velocidad de pulso 3947 m/s 030m  37mys DR 1.00
Curva de sefial # Tx Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100 10% Calib. compens, tiempe:  -34ps  Nombredispositivo: - Pundit
1= 76.0 Tipo de sensor: OndaP  Nimero de series UP01-001-0422
i Frec. sensor: 54kHz  Version de software: 2010
504 | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
T i ‘ Ganancia sensor: 2
g U
3 LA ﬂ \I1I|‘1I }‘"Il‘l ilnl H:iu M. APAAP AP oottt % Comentario
E Y V1Y [ ¥ (anadi]
< I\‘ V Iﬂ I\ | !
50
-100 + } } + + + + } } + + } } } +
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 70D 750
Hora [ps]
2 3947 76,0 30
G5 0082019 TII6AM  Velocidad depulso 3347 mis 0a0m  Trs  [GONE 100
Curva de sefial E Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100+ 1.0% Calib. compens. tiempo:  -3.4 ps MNeombre dispositive:  Pundit
1=76.0y Tipo de sensor: OndaP  Mamero de serie: UP01-001-0422
Frec. sensor: 54kHz  Version desoftware: 2,010
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
z r\ W r Ganancia sensor: 2
3 e hlullumlwluq"\ ﬂU AT At bt £ G
z il U\ U\ ‘I\ [ |U ¥ [Atadin
<
-30
-10 t } } + + } + + } } } + + + }
0 50 100 150 200 250 300 350 40D 450 500 530 600 650 VOO 730
Hora [us]
3 ] [ 3953 | 759 | 30
G5 10/08/2019 11:16 AM | Velocidad de pulso 3953 m/s 0300 m 3053 m/s - 1.00
Curva de sefial H 1x Configuracién y resultados Informacidn del dispositivo
100, 11% Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositivo:  Pundit
1=7394 Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
) i Frec, sensor: 54kHz  Versiéndesoftware  2.0.10
504 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
9 ‘ ‘ Ganancia sensor: 2
E nnl‘l‘”ll} |II\|”\1\ th{\:lr\ IV S T I
- U \ I‘ | J \| |I \ vy & [Aadin
< \ l
s
-1 t + + + + } + + + + + } } } }
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60D 650 OO 730
Hora [us]
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Anexo 59 Velocidad de pulso espécimen G6

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

ING-LAB100-FT06-02

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA G-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ;
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
Ens ELEMENTO VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
m/seg pseg. cm
1 G-6 4011 74,8 30
G6 10/08/2019 11:21 AM  Velocidad de pulso 4011 m/s 0.300m 4011 m/s . 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
R 1 Trodesmr T Onisp  Nomewdesere | UPOLAOT 02
i Frec. sensor: 54 kHz Version de software:  2.0.10
st ﬂ ﬂ ” n Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g Ganancia sensor: Tx
5 & ' Vﬂ n " M ﬂ (\Uﬂvf\ A Iquﬂ (\ ﬂU“\FnU!\'V {\ 2 Comentario
51 UU U UU U U UU ¥ (aadi]
501
-100 + } t } + j t } t + t + +
0 50 100 150 200 250 300 330 400 450 500 550 GO0 G50 YOO 750
Hora [ps]
2 4011 74,8 30
G& 10/08/2019 11:21 AM  Velocidad de pulso 4011 m/s 0300 m 4011 m/fs - 1.00
Curva de sefial I Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
% Calib. compens, tiempo:  -3.4 ps Nombre dispositivo:  Pundi
1007 45, "7 mnan w o T P Nimer devene - UPD1-001-022
) i Frec. sensor: MkHz  Version desoftware: 20,10
5 ﬂ ﬂ n n Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
g Ganancia sensor; Tx
3 . Uﬂ ] 1 ﬂﬂ i vﬂ [\Uf\‘\f A ﬂUﬁ ﬂ ﬁunvnuf\.v Fo % Comentario
g UU U UUW U V U U ¥ {aadi]
5
K 0 SID WSD 150 200 250 3éD 350 400 4;0 SSD SEIrD EéD E;D ?éD ?EIrD
Hora [us]
3 | [ 4011 | 748 | 30
G 10/08/2019 11:21 AM  Velocidad de pulso A1 m/s 0300 m A1 m/s . 1.00
Curva de sefial H 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
o Calib. compens. tiempo:  -3.4 ps MNombre dispositive:  Pundi
0% gy M mnnnn 1 T T ondep Nomerdesm  UPOL001-042
Frec. sensor: 54 kHz Version de software: ~ 2.0.10
504 “ ﬂ ﬁ h Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
g Ganancia sensor: x
e 'Jﬂ | 1 ﬂﬂfl ﬂ ﬂ\/f\\f 1 ﬂuﬂ A ﬂvnvﬂv{\.u A Comentaio
El U U U U UUU U U UU |afodin
50+
-100+ t + } t + + t t + + t
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 730
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
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Anexo 60 Velocidad de pulso espécimen H5

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
] SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA H-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE .
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg pseg. cm
1 H-5 3963 75,7 30
H3 10/08/2019 11:22 AM  Velocidad de pulso 3963 m/s 0.300 m 3963 m/s - 1.00
Curva de sefial ® Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100+ 11% Calib. compens. tiempo:  -34ps Nombre dispositivo:  Pundit
1= 737 Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UP01-001-0422
i Frec. sensor: 4kHz  Version de software: 2010
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 '\ H |‘ ‘ | Iﬂ Ganancia sensor: Tx
ER n ||| H|u| \ J\unn WA A A A o o boen g 2 Comentari
= IHH\“I ‘ U Vv UUU\FVU‘V UV ERAA '“’ & omentario
< Wi I e
ot 1A
-100+ t t t t t + + + + + + + + + +
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 VO 70
Hora [ps]
2 3937 76,2 30
H5 10/08/2019 11:22 AM | Velocidad de pulso 3937 m/s 0.300 m 3037 m/s - 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% Calib. compens. tiempo:  -3.4ps Nombre dispositive:  Pundit
1=76.2 . Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPD1-001-0422
Frec. sensor: 54kHz  Versién de software 2010
50+ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
=z i n \ Ganancia sensor. x
£ il
3 ot UL b ns m it Atobomsirens 2 comentar
5 V‘IJUHHH ‘\‘U‘II‘U‘“I Ty ' ¥ (sl
< gy v
50+
-100 + + + } } } } } + + } } } + +
0 50 100 150 200 250 300 330 400 450 500 530 600 650 700 750
Hora [ps]
3 [ 3937 | 762 | 30
H3 10/08/2019 11:22 AM  Velocidad de pulso 3937 m/s 0.300 m 3937 m/s - 1.00
Curva de sefial L Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
1000 1.0% Calib. compens. tiempe:  -34ps  Nombre dispositivo: ~ Pundit
1=76.2p, Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPD1-001-0422
Frec. sensor. 54kHz  Version desoftware: 2010
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
S \ m |”| n ‘r\ p ||‘ Ganancia sensor: Tx
s et ﬂ'l; 1\‘|;I..“I\|JIHK\N‘NM A p g o LA [ e i 5 Comentari
= wwml\"w‘”IUUWUWV AR AR E
E l\ |‘\ U d L [Afadir]
S50+
-100 + } } } + } } + + } } } + + }
0 50 100 150 200 250 300 330 400 450 500 530 600 650 VOO 750
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
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Anexo 61 Velocidad de pulso espécimen H6

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

597

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA H-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE -
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO: | PULSO - ECO | TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg useg. cm
1 H-6 3911 76,7 30
HE 10/08/2019 11:26 AM | Velocidad de pulso 3911 m/s 0300 m 3911 m/s - 1.00
Curva de sefial H x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1000, 1.0% Calib. compens. tiempo:  -3.4 us Nombre dispositive:  Pundit
1= 767 Tipo de senson: OndaP  Ndimero de serie; UP01-001-0422
q H Frec. sensor. 54kHz  Version de software 2010
i ! |H ‘ Voltsje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
= ‘ ‘ H H H H ‘ H | Ganancia sensor: 1x
3 w‘..”l” il '”.MMM Ao pine = coner
E] Ull ‘ UlUUHH‘ ‘U TV T " ~,  Comentario
g | ‘ ‘ ‘ H ‘\ \H F [Anedi
2 | ‘
St ‘
||\
TR 0 @ Z 3 0 40 %0 0 s o @0 70 70
Hora [pss]
2 3911 76,7 30
HE 10/08/2019 11:26 AM | Velocidad de pulso 3911 m/s 0300 m 3911 m/s - 1.00
Curva de sefial H x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1004 10% Calib. compens. tiempo:  -3.4 s Nombre dispositive:  Pundit
1= 76.7 Tipo de sensor: OndaP  Mumero de serie; UP01-001-0422
Frec. sensor: 54kHz  Version de software 2010
i ! |‘ ‘ Voltsje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
= ‘ ‘ H H ‘ H ‘ Ganancia sensor: 1x
E : \,““‘;F”'H |':{\,ﬂ, ﬂwm'” ll l'ﬂ MIU WA —trriie 2 Comentario
: |U| \‘ ‘ |H H‘ V \I U ¥ aodi]
< ol \ \
1 t t + + “ ” | ” t + + + + + t t t
0 50 100 130 200 250 BDD B0 400 450 S0 550 600 60 700 750
Hora [pss]
3 [ 3011 [ 767 | 30
HE 10/08/2019 11:26 AM | Velocidad de pulso 3911 m/s 0.300 m 3911 m/s - 1.00
Curva de sefial H o Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% Calib. compens. tiempo:  -34 ps Nombre dispositive: ~ Pundit
1= 76,7 . Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UP01-001-D422
q ‘ “ Frec. sensor: 54kHz  Version de software: 2010
50+ ‘ |‘ ‘ | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
S | ‘ H H H ‘ H | n Ganancia sensor: T
Tl m” |\| _Vqﬁwﬂ”w .,;;H.w‘nm i 2 ¢
£ 1U|I|‘| | H [ h LAk ¥ aadi]
< W
L1111
-100- + + + : + “ * l —+ + + + t t t t t t
0 s 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 750
Hora [us]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
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Anexo 62 Velocidad de pulso espécimen 15

2 Ng;m?% A

e el 1

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA 1-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE »
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
VELOCIDAD [ TIEMPO | ESPESOR
Ens. ELEMENTO
m/seg useg. cm
1 1-5 4038 74,3 30
15 10/08/2019 11:27 AM | Velocidad de pulso 4038 m/s 0.300 m 4038 m/s 100
P
Curva de sefial H 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 1.0% Calib. compens. tiempo:  -3.4 s Nombre dispositivo: ~ Pundit
1=743 Tipo de sensor: Onda P Nimere de serie: UPD1-001-0422
i Frec, sensor: 34kHz  Version desoftwares 20,10
S0+ Voltaje de pulso: 400 v Revision de hardware:  C1
9 Ganancia sensor: x
3 o] “I\.\ | H | i'l I || M Wuumh et AR 2 e
g ]U ‘l |H| HHH U U ' & [Adiadir]
- h ‘
s
-10 + + + + } + + + + + + + + + }
0 50 00 150 200 250 300 350 40D 450 500 550 600 G50 70D 730
Hora [us]
2 4038 74,3 30
15 10/08/201911:27 AM | Velocidad de pulso 4038 m/s 0.300 m 4038 m/s . 100
Curva de sefial H x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 1o% Calib. compens. tiempo: -34ps  Nombre dispositivo:  Pundit
1=T743 Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPO1-001-0422
i Frec. sensor. 54kHz  Version de software:  2.0.10
S0+ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 ﬂ Ganancia sensor: 1x
K ' \I\.UHMJ |I||qul S ﬁ.f\ Aol fpnpannfinge. . ' . E] 5
AT AR AR AR ARt = comene
£ l ‘ | | ‘ ‘ H \ \J  [Afadi]
< h ‘
EN
-10 + + + + } + + + + + + + + + }
0 50 100 130 200 250 300 350 400 430 500 530 600 630 0O 70
Hora [us]
3 ] | 4038 | 743 | 30
15 10/08/2019 11:27 AM  Velocidad de pulso 4038 m/s 0.300 m 4038 mfs . 1.00
Curva de sefial & x (Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 1.0% Calib. compens. tiempo;  -34ps  Nombre dispositivo:  Pundit
1=7T43y Tipo de sensor: OndaP  Mimero de serie: UPO01-001-0422
Frec. sensor: 54kHz  Version desoftware:  2.0.10
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
9 ﬂ f| | |‘ Wl ” ||‘ Ganancia sensor: 1x
E By ; il |M|1 ” 1 N‘ ! ‘I “ F! ﬂVI“ h\f ”Iﬂklﬂu ;’l I\Ulilwﬁv il f\vrvf\va V’!\‘J : AR % Comentario
El | U ||‘ ||H| ||“|| ‘IU U " & [afadi]
Wi
-100 t } } } } + + + + + } } } } }
0 50 100 150 200 230 300 330 400 430 300 530 600 G630 700 70
Hora [ps]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Luerecia Moreno
Mg.

I Ing. Morgho Aleivar Luerecia Cristing Mg, - 5as.

ingeors L0

TR - L boratend @ ks -
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Anexo 63 Velocidad de pulso espécimen 16

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

mﬂNg,ﬁOT(}ng’

s e
b o # oot gt o DS

NORMA ASMT C-597

ING-LAB100-FT06-02

TEMA : "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA 1-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE -
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
METODO : PULSO - ECO TRANSDUCTORES : PULSO - ECO 50 kHz
DATOS
ESPESOR
Ens. ELEMENTO VELOCIDAD | TIEMPO
m/seg pseg. cm
1 1-6 4032 74,4 30
5 10/08/2019 11:27AM  Velocidad depulsa 4032 mfs 0300m | 4032m/s . 1.00
Curva de sefial & 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
1004 1.0% Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositive:  Pundit
1= 744y Tipo de sensor: OndaP  Nimero de serie: UPD1-001-0422
j Frec. sensor: S4kHz  Version de software:  2.0.10
50+ Voltaje de pulso: 40V Revision de hardware:  C1
g .l r H ‘ H Ganancia sensor: x
g fl “H” |H!!“n U" f r\\ LN Vﬂ\ Uavas \\}r]\\f‘fv “ + -+ *  Comentario
i M”” | \ |H IHU U VoY T Ahadi]
< A |\ |
st Fivy ‘
o ;D 169 1;0 allau 2;0 350 3;0 459 45’»0 séu 55’»0 aéu 55’»0 739 75’»0
Hora [ps]
2 4138 72,5 30
[3 10/08/201911:32 AM  Velocidad de pulso 4138 m/s 000m  4138ms [ERE 1.00
Curva de sefial E Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
Calib. compens. tiempo:  -3.4us  Nombre dispositivo:  Pundi
1005 7254 ! 1 H‘ ‘[ ‘“ [| 'I'lpadesanpsorl R N e
] Frec. : SAkHz  Versién desoftware  20.10
‘ ‘| ‘\“\ ity e vl
5 \ M Ganancia sensor: 1
= \
ERN ||\.J ‘ H |‘ M U",I’i““\A‘J{IIHMﬂ'l‘i‘HlH‘H!MAUF "nmnwﬁ‘\%f‘uﬂu AP = Comentario
£ v H |H \J‘ ‘||\|J “LWMHH“'«‘M Vv s
-501 ‘ ! M Il‘ [ I ||‘
I Ll 11 S
WTTH il 10 2o 20 0 #o 40 @0 s w0 w0 e 7o 70
Hora [ps]
3 [ 4138 | 725 ] 30
16 10/08/2019 11:32AM  Velocidad de pulso 4138 m/s 000m  4138ms [ERE 1.00
Curva de sefial & Tx Configuracidn y resultados Informacién del dispositive
ot 112 : Calib. compens. tiempo:  -34ps  Nombre dispositivo:  Pundit
=T25u 1 H‘ [ ‘“ [| Tipo de sensor: OndaP  Numero deserie UPD1-001-0422
Frec. : S4kHz  Versién desoftware 20,10
‘ ‘| \“ "‘"\” W fresner e leindesiae 2
9 VL M Ganancia sensor: 1x
= \
R ||FI\‘M|H“‘ M U‘"Ilill‘l\h‘.j{llﬂi%ﬂ'l‘I‘HlH"‘!!m F\U‘ Mlﬁl‘nwm%ﬁ"nu AP % Comentario
£ ULH |H \"‘ ‘||\|J Ww\'”l\“'u"v'lt Vv s
o+ ‘ { M ||‘ | | I,‘
1
B 1111 O
o0 T oz oz Mo P A0 40 o %0 0 o0 0 7w
Hora [us]
FLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Meg.

[ Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

ingeor i

Gia o THCNOR - L boatene @ sk - priuracan.,
At st el st At P T
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Anexo 64 Determinacién de la resistencia espécimen A5

£ ygzovfojzé ‘%}—-l

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA A-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
A5 10/07/2019 12:34 PM Resistencia compr. | 239 Kgfc.. 0300m |-- - us 1.00
Curva de sefial * 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% i} Calib. compens. tiempo: -3.4 s Nombre dispositivo: Pundit
Hl = 742 uE ﬂ M ﬂ [ | |- Tipo de sensor: Onda P Muimero de serie: UPO01-00
) ' Frec. sensorn: 54 kHz Versién de software: 2.0.10
504 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware: C1
oy ﬂ Ganancia sensor: Tx
= Curva de conversion: CURVA NEW
E 0 I pl I nr‘mﬂ Fl Pluv\ |ﬁu nU.'"l ﬂ n ﬂ |Fl|rll Pl nun,unun i ﬁ\.-' = Valar de reenlace: 26,2
-,E:'- UU U lllr U UU U l'“'l W U U UUUU ||.||I VY & Resistencia a la compresion: 239 Kg_a'cr'ﬂ.a\2
=
=30 Comentario
[Anadir]
=100 } t ) 1 t t t } } t } t
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 TOO 750
Hora [ps]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 36,2 I RESISTENCIA: 239 kg/Cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA..

Togs. M(vr%n Alcivar T ucrecin Cristinas Mg,

LA /C(A.\)CG_J.I L

..

w

e e e e
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Anexo 65 Determinacidn de la resistencia espécimen A6

LingEoTor S

= s Tecrions - Bborstora de mks - periorasiores
Tolren s coraes £k rprimpShutrmies b XSG00

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

L S

100+

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597

MUESTRA A-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS

26 10/07/201912:39 PM | Resistencia compr. | 295 Kg/emA®  0.300 m 720 s 1.00
Curva de sefial | Ix Configuracién y resultados

Infoermacién del dispositivo

B N Calib, compens. tiempo: -34 s Mombre dispositivo: Pundit
1=72.1 [ -‘ M [ 1 ﬂ Tipo de sensor: OndaP Mumero de serie: UPOD1-001-0422
) ’ Frec. sensor: 54 kHz Versidn de software: 2.0.10
504 Voltaje de pulso: A0V Revisién de hardware:  C1
= Ganancia sensor: 1x
% ﬂ n ).\ ﬂ Curva de conversion: CURVA NEW
2 0o } } } } } } iy } } } A - Valor de reenlace: 43.3 .
EL U UU Vg l'b'l + Resistencia a la compresion: 295 Kg/cmA®
T
-5 Comentario
[Afiadir]
-100 t } t t t t f t } t } t
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 630 0D 750
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 43,3 I RESISTENCIA: 295 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA..

.-

. - ——
——— gt SO Gt L. . VL
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Anexo 66 Determinacidn de la resistencia espécimen B5

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA B-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
BS 10/07/201912:41 PM  Resistencia compr. 292 KgfemA®  0.300m T4 s 1.00
Curva de sefial * x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 1.0% o Calib. compens. tiempo: -34 ps MNombre dispositivo: Pundit
1 =741 |- I -‘ rl ] Tipo de sensor: Onda P Mimero de serie: UPO1-001-0422
) ' Frec. sensor: 54 kHz Wersion de software: 2.0.10
S0 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
) ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Ganancia sensor: Tx
= Curva de conversidgn: CURVA NEW
E 0 } I | | I ﬂl’ﬂl f\ If‘m ] Jnl ﬂlﬂ ﬂln ﬁ [ty IlnL | Iﬁl Iﬂl a = Valor de reenlace: 47.3
EL VU U UV ll./’ UU U U U U UUUUU U ATAY U Y + Resistencia a la compresion: 292 Kg/cmA®
=
30T Comentario
[Anadir]
-100 } } } } } } } } } } } }
] 50 100 1% 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 VOO 70
Hora [p=]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 47,3 I RESISTENCIA: 292 kg/Cm2
FLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA..

L

T —— - —
—— e — L G . . VL

159



Anexo 67 Determinacién de la resistencia espécimen B6

/
=06

i

Talerin {oscorecoles vl ngertop Stotraies e DOVSSTSD

ING-LAB100-FT06-02

-

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA B-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
B6 10/07/2019 12:46 PM | Resistencia compr. | 353 KgfemA? 0300 m = 69403 1.00
Curva de sefial £ Ix Configuracién y resultados Informacion del dispositivo
100 11%. . ~ . Calib. compens. tiempo: -34 ps Ngmbre disposliti\ro: Pundit
11 = 694 -| |- -l ﬂ [ fl Tipo de sensor: Cnda P Mdmero de serie: UPD1-001-0422
) ’ Frec. senson 54 kHz Versién de software: 2.0.10
s Veltaje de pulso: 400V Revisidn de hardware:  C1
) J‘ n ﬂ ﬂ Ganancia sensor: 1x
= Curva de conversion: CURVA NEW
E o I 1 } n I ! f -"Iﬂ ﬂﬂ Jr;ll Iﬁln |n|lr|l ﬂﬂﬂ 1'1 il Valor de reenlace: 481
EL U U U U U UU v U U U v |UI IIIJIIU U U V U = Resistencia a la compresion: 353 Kg/emA®
<
50 Comentario
[Afiadir]
-100 } } } } ] } } } } } } } } } }
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60D G50 YO0 750
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 48,1 I RESISTENCIA: 353 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING LUCRECIA MORENOA..

.-

- - ——
—— L G . . VL
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Anexo 68 Determinacidn de la resistencia espécimen C5

/
“LANGEOTD;

¥ Fsturios Tecneas - Eorstorn

ING-LAB100-FT06-02

Salerin Lo coraces + ok reptpStetraies o DURT

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA C-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
5 10/07/201912:51 PM | Resistencia compr. | 284Kg/emA®  0.300 m T34 1.00
Curva de sefial * 1x Configuracidn y resultados Informacion del dispositive
100 1.1% o Calib. compens. tiempo: -34 ps qubre dispo;itivo: Pundit
1=72.3 T N |-| .I ] 1 I] Tipo de sensor: Onda P MNimero de serie: UPD1-001-0422
) ’ Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
5ok Voltaje de pulso: 400V Revision de hardwares  C1
= A ,l A ﬂ ﬂ ﬂ Ganancia sensor Tx
= Curva de conversion: CURVA NEW
E 0 | ﬂuJ‘ I / I ﬂl [\ n. il ﬁ ﬂlﬂ ﬂ ﬂlﬁunun = Valor de reenlace: 435
EL U U \J U U U U U U U U U U U U U U U U U + Resistencia a la compresion: 284 Kg/emA?
o
30T Comentario
[Afadir]
-100 f f f f f } f f f f f }
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 @50 YOO Y30
Hora [us]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 43,5 RESISTENCIA: 294 kg/CI’T‘I2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO . \ E / 0,
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA.. r. Lo o o nsP =
Tog. Maorgho Alcivar T ucrecin Cristina Mg, T o et T
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Anexo 69 Determinacidn de la resistencia espécimen C6

*“Jn\( .f.o-
_— oretori ée sk - perforerion
- ,:lrm xm—nﬁe— i ngertp tm—ns Q—-c )(!{:"

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA C-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
6 10/07/2019 1252 PM | Resistencia compr. | 301 KgfemA® | 0300 m = 720 s 1.00
Curva de sefial *H Ix Configuracién y resultados Infoermacidn del dispositive
100+ 1.0% Calib. compens. tiempo: -34ps MNeombre dispositivo: Pundit
1=7204 Tipo de sensor: Onda P MNumero de serie: UPO1-001-0422
) ’ ‘ ‘ | Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: 20,10
5o ‘ | ' Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
F | ‘| Ganancia sensor: 1x
%‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ | WI \ r| | Curva de conversion: CURVA MEW
ER b d..f'l il ru‘w.lﬁ| ﬂ.ln’lll [ | A |ﬂl SANPAY. YA A Ay F‘l1 JopcA = Valor dereenlace: 4.3
%. R |||| ‘ |H| |I‘|||| ||I|UL|r||\‘|”||IJh| |J lUI'Jr-' LAY AR 5 Resistencia a la compresidn: 301|(g,a'cr'r1,|'-"‘\Z
= ‘ l
50 ‘ ‘ || Comentario
[Anadir]
-100 } } } + + + } + + + }
0 50 1 CICI 1 SCI EDD ESD 300 350 400 450 500 550 600 850 700 750
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 44,3 I RESISTENCIA: 301 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA. .

T 4.._»(&,4. P

Togs. Maor

o Alcivar T ucrcecin Cristina Mg,

&ince

—
T et o Gt . . VL
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Anexo 70 Determinacidn de la resistencia espécimen D5

/ " B
ANGEOTOP 5.4

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

e L S . . VL

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA D-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UPO01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
D5 10/07/2018 49 PM | Resistencia compr.  245Kg/cmA®  0300m = T39ps 1.00
Curva de sefial | Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 i - A _ R ~ N Calib. compens. tiempo: -3 ps Mombre dispositive:  Pundit
=73.9 4 I ’- f I Tipo de sensor: Onda P MNimero de serie: UP01-001-0422
) ' Frec. sensorn: 54 kHz Wersion de software: 2.0.0
504 Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardware:  C1
T Ganancia sensor: Tx
f‘;‘ n ﬂ {\ ﬂ {‘\ n Curva de conversion: CURVA MEW
2 0 } I | 1 I fily I ]n| - Valor de reenlace: 36.9 .
EL UU UU |UJ U U Ulul U U U U IUI H & Resistencia a la compresidn: 245 Kg;’cmAZ
=
30 Comentario
[Afiadir]
-100 t } f f f f f f f
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6OD 630 OO 750
Heora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,9 I RESISTENCIA: 245 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO = > =
KAREN TIVANTA ING LUCRECIA MORENOA.. oo =
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Anexo 71 Determinacidn de la resistencia espécimen D6

‘““1 N gf,()

Tlerias Lo coracrles

ety

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA D-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
D6 10/07/2019 :57 PM | Resistencia compr. 232 Kg/emA®  0.300m 749 s 1.00
Curva de sefial * Ix Configuracion y resultados Informacidn del dispositivo
100 1.0% Calib. compens. tiempo: -34 s Nombre dispositivo: Pundit
1=749y OII | r Tipe de sensor Onda P Mdmere de serie: UPO1-001-0422
) ! | [' Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: 2,010
50 | || ‘ Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
3 ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ W ‘\ Ganancia sensor: 1x
= fi Curva de conversign: CURVA NEW
E 0 } ul nhll IL || H “ |‘| Ilklljll (‘ll lllﬂﬂfl Jllﬁlllllnllnlllﬁuﬂ Ilnllill.u nlr'lllpllrlll e 'u"'\,"t';ln"'q\ - = Valor de reenlace: 36.0
EL AL ‘| ‘ ‘ |‘ H ‘|| ‘ || |J \ U \ v U U II | l'J l TR U V VY & Resistencia a la compresion: 232 Kg/cmA?
<<
307 ” ‘ ‘ ‘ | H |]| Comentario
l | H || [Afiadir]
-100 t f | f + f f t f f f f t t f
0 50 100 150 ZDD 250 300 330 400 450 500 550 60D 650 VOO V50
Hora [us]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 36,0 I RESISTENCIA: 232 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
S ALVARADO | ING LUCRECIA MORENOA. ~ 240‘“;,, e w
1oz Morgho Alcivar Lucrecin Cristina Mg, o e i T
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Anexo 72 Determinacidn de la resistencia espécimen E5

0P -

st e ores
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ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA E-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
£ 10/07/2019%:01 PM | Resistencia compr. | 231 Kg/emA® | 0.300m 760 ps 1,00
Curva de sefal + 1x Configuracién y resultados Informacién del dispositive
100 1.0% Calib. compens. tiempo: -3.4 ps MNombre dispositive: Pundit
Bl =760u Il Tipo de sensor: Onda P Nimero de serie: UPD1-001-0422
) ’ I | Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
so-- || | F | " ‘ | Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware: €1
oy || | | |'| || ‘ || |r| Ganancia sensor; 2x
:_:,' | | | | |L || ” | | \ ﬁ |'\ f Curva de conversidn: CURVA NEW
2 0 s il I Wl ! ATARARAY ! I |=ﬂ' .ﬂ| 'Q In|Ii i Iﬂ IInI"!‘,r-Jn| f\ .{\lll ."\uun et . E-] Walor de reenlace: 37.8
E U || ” ||| UI || || ‘ || UUW I_} | U U IL,I U UI Vv & Resistencia a la compresién: 231 Kg/cmA?
< J
s u |U| I.| |, | U || L| ! Comentario
i U [ARadir]
-100 t f f t t t f f t f f t f f t
] 50 00 130 200 250 300 350 400 450 500 550 600 €50 VOO Y50
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 37,8 RESISTENCIA: 231 kg/sz
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO . \ E / .
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. . r. Ce e = o asi S
Iog. Morgho Alcivar Tucrecin Cristina Mg, e e T g T i -
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Anexo 73 Determinacidn de la resistencia espécimen E6

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA E-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
E6 10/07/20198:26 PM | Resistencia compr. | 212 KgfcmA® | 0300 m 6T ps 1.00
Curva de sefial | Ix Configuracidn y resultados Informacién del dispositive
100 1.1% Calib. compens. tiempo: -34 ps MNombre dispositivo: Pundit
El=76.71 Tipo de sensor: Onda P Mimero de serie: UPD1-001-0422
) ’ Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: 2.0.10
50 Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware: C1
= |ﬂ| III fl |‘I ﬂ |.| ﬂ rl| W ﬂ (Ganancia sensor: Tx
= Curva de conversion: CURVA NEW
E o } _ Uﬁ |! ||IH Ill I!“|“|I!||!||II|I!| ﬂn I"'ailnl Iﬁlﬂﬁlﬁl |rllllr\ﬁllrll.ﬁ= 1?| Plv J’\.‘IJ'\UHU\L o } 1 = Valor de reenlace: 34.8
En_ U || || [ ||| |;J| || ||| |] ||| ||| U U U VYV Ilur I.Ir VY U UI ! & Resistencia a la compresion: 212 Kg/cmA?
< I 'J y vy Iy
50 | Comentario
[Anadir]
-100 f f f t f f f t f t f t f f t
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 VOO VS0
Haora [ps]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 34,8 I RESISTENCIA: 212 kg/cm2
FLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO

ING LUCRECIA MORENOA..

KAREN TIVANTA

CedCe o« a i’

Tog. Maor

o Alcivar T ucrecin Cristins Mg,

BT e m——

N . L
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Anexo 74 Determinacién de la resistencia espécimen F5

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C-597
TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA F-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
F5 10/08/2019 11:10 AM | Resistencia compr. 239 Kg/emA® | 0.300m - T39p: 1.00
Curva de sefial H x Configuracién y resultados Informacidn del dispositivo
100+ 1.0% - ) Calib. compens. tiempo: -3d ps qubre dispos.itivo: Pundit
1=739u 1 H .‘ 1NN Tipo de sensor: Onda P Nimero de serie: UPD1-001-0422
) ! Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
5o Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware: 1
o Ganancia sensor 1x
:? ﬂ ﬂ ﬂ Pl ﬂ ﬂ m ﬂ ﬂ }'\l Curva de conversion: CURVA NEW
2 0 / I I 1 I I 'n\.rﬁ |n| Al LA f\ FUU"\UI"\ = Valor de reenlace: 35.7
EL U U U U U UU U UUU U U U U v’ U U l"ll vV v + Resistencia a la compresion: 239 Kg/emA®
<
S0 Comentario
[Anadir]
-100 f } f f f } f } f f } f
0 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 530 60D 650 VOO V30
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 35,7 I RESISTENCIA: 239 kg/cmz
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO - o . /
KAREN TIVANTA INGTUCRECIA. MORENOA.. ¢ flweeoans
g Mm?‘n Alcivar Lucrecia Cristina M. et e g T~
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Anexo 75 Determinacién de la resistencia espécimen F6

ING-LAB100-FT06-02

ANGEOTOP

ks Eeorstym de ek -
e imcraies sk rgrtmettraies b MOS0

es

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA F-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UPO01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
F6& 10/08/2019 11:14 AM | Resistencia compr. 243 KgfemA?  0.300m T3.8pc 1.00
Curva de sefial # Ix Configuracidn y resultados Informacién del dispositive
100 11%, - Calib. compens. tiempo: -34 s qubre dispos_iti\ro: Pundit
1=73.8y -| I" ﬂ " Tipo de sensor: Onda P Nimere de serie: UPD1-001-0422
) ’ Frec. sensor: 54 kHz Versién de software:  2.0.10
50 Yoltaje de pulso: 400V Revisidn de hardware:  C1
T n N ﬂ ”ﬂ n ﬂ Ganancia sensor: T
= Curva de conversion: CURVA NEW
E 0 | ﬂu I |_|_| ﬂ n } ﬂﬂv Al i ﬁu Hoo UJTl \ A :ILUF\ A= Valor de reenlace: 36.2
EL V U U U U U VYTV vV v ¥ Resistencia a la compresion: 243 Kg/cmA®
<
S0 Comentario
[Anadir]
-100 f f f t t f } f f f f f t f
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 300 550 600 630 00 VIO
Hora [us]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 36,2 I RESISTENCIA: 243 kg/cmz
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALIVARADO - 2 2
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA.. e =

-.‘-

.-.:-om-—;..xu.
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Anexo 76 Determinacién de la resistencia espécimen G5

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA G5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
G5 10/08/2018 11:16 AM | Resistencia compr. | 233 Kg/cmA® 0,300 m 754 ps 1.00
Curva de sefial T x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100— 10% Calib. compens. tiempo: -34 s Morbre dispositive:  Pundit
1=7544 Tipo de sensor: Onda P Mimero de serie: UPO1-001-0422
) : | Frec. sensor: 54 kHz Version de software: 2,010
s ll | Voltaje de pulso: 400V Revisién de hardwares  C1
z \ || || | ” || ” r Ganancia sensor; T
% | | ‘ | | “ ﬂ ( | |I| | ” F| Iﬁ A\ Curva de conversidn: CURVA NEW
2 0 f | | ! I! I i | = S i |'| | lr'llnl P \.I"II Fﬁu AL Iﬂ \\ p ] —+ . 2 Valor de reenlace: 371 .
EL J || ‘| H H H ‘ | \ l'“[\l ( || || U U 'JUII lLJ ‘U F Resistencia a la compresién: 233 Kg/emA®
< |
-30 ||I || ll |I| | Comentario
| [AAadir]
-100 t f } f } f } f } f } f } f
] 50 00 150 200 ESD 300 350 400 450 500 550 600 650 VOO 750
Hora [ps]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 35,1 I RESISTENCIA: 233 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO o i . / -
KAREN TIVANTA ING. LUCRECIA MORENOA. . r. Ce e oo s
Tog. Morgho Alcivar T ucrecin Cristina Mg, e o e e T
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Anexo 77 Determinacién de la resistencia espécimen G6

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
ING-LABI00-FT06-02 NORMA ASMT C-597
TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA G-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UPO01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
G5 10/08/2019 11:16 AM | Resistencia compr. | 231 Kg/emA® 0300 m 7560 1.00
Curva de sefial H 1x Configuracion y resultados Informacion del dispositivo
100 1.1% Calib. compens. tiempo: -34 us Mombre dispositive: Pundit
1=756u Tipo de sensor: Onda P Nimero de serie: UPD1-001-0422
) ’ | Frec. sensor: 54 kHz Version de software: 2,010
s 1 w || Voltaje de pulso: 400V Revision de hardware:  C1
3 q n || || || |I| ‘ n . (Ganancia sensor: 5x
= || | || | || I | | ﬂ ﬂ ﬂ J”I \ |nI ﬂ " Curva de conversién: CURVA NEW
2 0 } el | | | H ||||| II' =||| Mo 'I |.I “ | At — ARAN Ir'|] i p A k = Valor de reenlace: 271
E\. U || | H | J || || “ U Vv U |‘| U h Ll U]'-'r VUV Ilu'”"l vV U " Resistencia a la compresién: 231 Kg/cmA?
<
=50 U | U Comentario
[Afadir]
-100 f f } f f } f f f } } f f f }
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 300 530 @00 650 YOO Y30
Hora [ps]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 37,1 I RESISTENCIA: 231 kg/sz
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES ALVARADO [ 1 1o, ; 7, 2 Einceonsading
Eow et S ING. LUCRECIA MORENO A . € L S aiaaini> - & -2
Tog. M-..—7‘n Alcivar Lucrecin Cristina Mg, e st m“ g
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Anexo 78 Determinacién de la resistencia espécimen H5

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA H-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
H5 10/08/2019 11:22 AM | Resistencia compr. 241 KgfemA? 0300 m 75345 1.00
Curva de sefial + 1x Configuracion y resultados Informacién del dispositive
100 1.0% Calib. compens. tiempo: -34ps Nombre dispositive:  Pundit
1=T733u Tipo de sensor: OndaP Nimero de serie: UPD1-001-0422
) ' F |‘ J ’I i Frec. sensor: 54 kHz Versién de software: ~ 2.0.10
50 | |'| H | || || n Voltaje de pulso: 400V Revisidn de hardware:  C1
<3 || | |‘ |'| “ (Ganancia sensor: 1x
% | ‘ | | H |’| ﬂl F p Curva de conversian: CURVA MEW
R I ﬂvﬁ il | H AN |'|I '\.rl ﬂl || '. 1 ||"'U_ﬂH "",. Illl fun, ﬂU ey & Valor de reenlace: 386
€L || ||| ” l ‘ || |||| U l | lllI|| UIIU f U J .nll l'»'r I”r Ill'[ A U Vv &  Resistencia ala compresion: 241 Kg/emA?
- ‘ | |
50T h| ” ‘ || || ||| U Comentario
i J | J [Afiadir]
-100 f } f f } f f f } f f f f } f
0 50 100 130 200 250 300 350 400 450 300 550 60D 650 YOO Vi
Hora [us]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 38,6 RESISTENCIA: 241 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA..

r. é.tuce_,z. PP

Tog. Maor

o Alcivar T ucrecin Cristina Mg,

- ......! e — . L
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Anexo 79 Determinacién de la resistencia espécimen H6

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

KAREN TIVANTA

Y e e et

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA H-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UPO01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
H6 10/08/201911:26 AM | Resistencia compr. | 214 Kg/emA® | 0300 m 765 s 1.00
Curva de sefial # Ix Configuracidn y resultados Informacidn del dispositive
1000 1.0% Calib. compens. tiempo: -3 ps No_mbre dispo;itivo: Pundit
El=765u 'I ] .‘ ] Tipo de sensor: Onda P Mimero de serie: UPO1-001-0422
) : Frec. sensor: 54 kHz Version de software: 2,010
504 Yoltaje de pulso: 400V Revisign de hardware: 1
5 ﬂ ﬂ n “ m Ganancia sensor 1x
= Curva de conversion: CURVA NEW
E 0 | UF'[ i\ ' ,I"L“ﬂ ﬂu.tﬂ ﬂ ﬂl |ﬂ tﬂ n JLA g Ul'"l Jnll N 4 4 L ] Valor de reenlace: 349
% 'UU U U v U U U U U U U U U Vv U U v + Resistencia a la compresién: 214 Kg/emA®
=
-3 Comentario
[Afadir]
-100 f f t f } t f f f f f f f f t
0 50 100 130 200 250 300 350 400 450 300 550 600 650 VOO V0
Hora [us]
RESULTADOS INDICE DE REBOTE: 34,9 RESISTENCIA: 214 kg/cmz
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ANDRES AL VARADO ING LUCRECIA MORENOA. .

.
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Anexo 80 Determinacién de la resistencia espécimen 15

‘““1 NGEOTOP %.A—

Tleris Lo coracrles

e

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
MUESTRA 1-5 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DEENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
I5 10/08/2019 11:28 AM  Resistencia compr. | 247Kg/emA? 0,300 m 38 100
Curva de sefial & x Configuracién y resultados Informacidn del dispositivo
100 11% Calib. compens, tiempo: -3.4 ps MNombre dispositive:  Pundit
1=738u Tipo de senson Onda P Mimero de serie: UPD1-001-0422
) ’ “ I Frec. sensor: 54 kHz Version de softwarer 2.0.10
i r fl n ’| I | Yoltaje de pulso: apov Revision de hardware:  C1
] ﬂ f || || || |‘ || H | 1 1 Ganancia sensor: 5%
= | r| Curva de conversion: CURVA NEW
E 0 by Ill ||||| | | ! H .| L ﬁllll | .'"|In| |Pll|lll|. 1| J"llpl fll ] i J"'.U{x \J'n\-'lnl fﬁl .'u?'. f n quf\u e + = Valor de reenlace: 70
= ]\Ul | || || | || I,I U |I lul | Ul' VVY U V VYV #  Resistencia a la compresion: 247 Kg/emA®
z || H || | ‘
30 Comentario
J [Aiadir]
-100 f f f f f f f f f f f f f f f
] 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 550 600 650 VOO V30
Hora [us]
RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 37,0 I RESISTENCIA: 247 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA

ING. LUCRECIA MORENOA..

Tog. Mor

~ ,éwu,,, S

o Alcivar T ucrecin Cristins Mg,

- ——
T ..-.“!ummm
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Anexo 81 Determinacién de la resistencia espécimen 16

HNGEOTOP 3.4

totraies b DSOS

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA: "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ASTM C-597
MUESTRA 1-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DEELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE ENSAYO 7/10/2019 EDAD 28 DIAS
16 10/08/2019 11:31 AM | Resistencia compr. | 266 Kg/femA® | 0.300 m = T24ps 1.00
Curva de sefial H 1x Configuracion y resultados Informacidn del dispositivo
10042 11%. Calib. compens. tiempo: -34 ps Mombre dispositivo: Pundit
1=724y -| 1 Tipo de sensor: Onda P Mamero de serie: UPO1-001-0422
) ’ Frec, sensor: 54 kHz Versién de software: 2,010
S0 Voltaje de pulso: 400 vV Rewvision de hardware:  C1
9 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Ganancia sensor Tx
= Curva de conversign: CURVA NEW
E 0 } | } M, llll rl .I'Iln fi H ﬂ.ﬂ A ﬂ Pl |ﬂ| Inl ﬂ\;ﬁv AN = Valor de reenlace: 38.3
-'_é- U v U U U U U W U U U U U U v U U U U]Ur LAY & Resistencia a la compresion: 266 Kg_e‘cm,f\z
=
-3 Comentario
[Afiadir]
-100 t f f } f } f f t f f } f
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 eDD 650 VOO TS0
Hora [us]

RESULTADOS I INDICE DE REBOTE: 38,3 I RESISTENCIA: 266 kg/cm2
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO
ﬁ_gg%ST?\a:TR:DO ING. LUCRECIA MORENOA. . r. 2..»:(_4. PP

log. Morgho Alcivar L ucrecin Cristina Mg, e o e e e e
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Anexo 82 Determinacién del mddulo elastico especimenes A5y A6

; n\(g}:oroyé ¥

Sekri oz ok i

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
) SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA A5;A-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE i
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia | Densidad | ModuloE
Ens. ELEMENTO
cm Kq/m3 GPa.
1 A-5 30 2237 25,42
A5 10/07/201912:35PM  Modulo E 2542 GPa 0.300m -sx 1.00
Curva de sefial & T Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100 6% Distancia: 0.300m Nombre dispositive: ~ Pundit
Qi = 7265 Densidad: 237 Ir.g‘.-’mE MNimero de serie: UP01-001-0422
) -80% Coefic. de Poisson:  -0.3011 Version de software: 20.10
S Médulo E BAGP:  Reviion de hardware: C1
g M /\ ,-
g I I Onda F
3 I 'l\'”l“” I‘\\‘“/)Iﬂl‘~|q|aj‘ﬂaup|\lwl\ﬂ|u ﬂm Mba a1 Apg [ 2 Hora(us! 726 839
2 t— LB TURRTRIRIATAAS TR TN PP g Ty ()
H "|M| U|| WI \l|\| | IEIRAY VY & Velocidad () am un
4 M U ” h ‘] | || | Tipo de sensor Onda P
-5 | Frec. sensor (kHz) b
Ganancia sensor (x) 20
Voltaje de pulso (V) 400
Attt 44—t Calib. compens. tiempo (us)  -34
D 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O €S0 700 750
Fora[i] Comentario
[Tiempo restabl. 1 [Tiempo restabl. 2] [Anadir]
2 | A-6 | 30 2279 26,08
Ab 10/07/2018 1238 PM  Modulo E 26,08 GPa 0.300 m .’ 1.00
Curva de sefial # Tx Configuracion y resultados Informacidn del dispositive
- 2.8% Distancia: 0.300m Nombre dispositive:  Pundit
[%— RERITA Densidad: 2 fm* Nimero de serie: UP01-001-0422
) ] -100% Coefic. de Poisson:  -0.4816 Version de software 20.10
BUELEL: ModuloE 08GP  Revion de hardware,  C1
5 |
¥ V1 |
= I | /\ I (! Onda P
E b } "'ﬂ‘hll““",‘!‘/m‘l\lﬁ;‘jl‘[\.*"ﬁh"“wﬁ“ A{\u ’\v.'\umvn AL \U"L.’J\Jﬂ 2 Hora () 7B %03
EL v ‘\I ||||‘| l“ U‘ || “l || N || J v U &  Velocidad (m/s) 4082 B2
< M |I M h | U | U Tipo de sensor OndaP
S50 | l Frec. sensar (kHz) 54
Ganancia sensor (x) 20
Voltaje de pulse (V) 4
100 S S s e s S e e S e Calib. compens. tiempo (us) -34
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 70
H
or 1] Comentario
[Tiempo restabl. 1] [Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
F.ABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

[ Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Gineord Ly

B o TRCOm - e boratene & - pertracan,
Aaler L Lasns sl agsrobhmake fun L
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Anexo 83 Determinacién del mddulo elastico especimenes B5 y B6

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA A-5;A-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
0 CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE »
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Ens ELEMENTO Distancia | Densidad Moadulo E
' cm Ka/m? GPa.
1 B-5 30 2298 28,83
B3 10/0720191244PM - Médulo E 28.83GPa 0300m .s" 100
Curva de sefial T Confiquracion y resultados Informacidn del dispositivo
10 4% Distancia: 0300 m Nombre dispositive: ~ Pundit
1],z 699 8" Densidad: 29 kg/m*  Nimero de serie UPD1-001-0422
) 45% Coefic. de Poisson:  -0.4868 Version de software: 2010
o= I ﬂ Médulo BB Reviiondehardware: C1
g il | Onda P
E 0 e .{ul"\u M “ \ﬁl‘ JII\ |\|| |}‘ \ﬂl \% f\n}fl I\r\ V\\/\Vl‘iﬂ\' \;‘ﬁ i Uﬂﬂ!\dlf\ Al ‘u"\v paade o X Hora (us) 69 88
T AL AR A KA A & Velocidad (m/s) m W
F \| J “J I‘ Tipo de sensor Onda P
50 L Frec. sensor (kHz) 54
(Ganancia sensor (x) 5
Voltaje de pulsa (V) 400
-100 ——tttF Calib, compens. tiempo () -34
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 00 550 600 650 70 70
Hora i Comentario
[Tiempo restabl. 1] [Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
2 B-6 30 2304 26,95
B 10/07/20191245PM  Médulo E 26,95 GPa 0300 m -s" 1.00
Curva de sefial & 1 Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
0 9% Distancia: 0.300 m Nombre dispositivo: ~ Pundit
=728 Densidad: A kg/m* Nimero de serie: UPD1-001-422
; . ) 23 Coefic. de Poisson:  -0.5071 Version de software: 2010
YL I Méduio E 2956Ps  Reviign deharcares C1
g I M| Onda P
E b o H “ \ﬂ|‘ l‘ll | \” ‘}‘ \(]‘I‘ 'ﬁ{u \f\ ﬂ}}n ‘I[\ pi !Ijnl' \;‘ﬁ\ﬁ Ullnlﬂf\dm AVA 'ﬂ\.’ ot 2 Hora(s) 2 &l
= ! WU\'H“H TR AL v & Velocidad (/s o
K \‘ J U U I‘ Tipo de sensor OndaP
-0 L Frec. sensor (kHz) M
(Ganancia sensor (x) 5
Voltaje de pulso (V) 400
-100 f — | — } } ——— } } —t Calib, compens. tiempo (us)  -34
0 30 100 150 200 250 300 350 400 450 500 330 600 650 0 730
Hor ] Comentario
[Tiempe restabl. 1] [Tiempo restabl. 2] [Anadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Meg.

[ Ing Maorgno Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

ingeor iy

G TR - boritene i Lk - porbacn.,
Ll L el seelpdhnale Fu L
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Anexo 84 Determinacién del médulo elastico especimenes C5y C6

AL ey S

“Sakris s vl ¢l rprtrpetrales | -{‘L"

ING-LAB100-FT06-02

gwgzoro PsA

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA - "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA A-5;A-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE »
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia | Densidad Madulo E
Ens. ELEMENTO
cm Ka/m® GPa.
1 C-5 30 2284 27,73
a5 10/07/20191250PM Madulo E 2173 GPa 0.300 m . 100
Curva de sefial ® x Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100 0.5% Distancia: 0300m Nombre dispositive: ~ Pundit
=727 Densidad: 28kg/m* Nimero de serie: UPD1-001-0422
7' | A% Coefic. dePoisson:  -0.4372 Version de software: 2010
izt "I Médulo E ATGPs  Revision dehadvare: 1
b
= Onda P
E 0 | | !I ‘Ip\ A 1 | | \\unmqt PIAJ'\ Illh‘ \l *Vr pf\vr\_,u’\U AT AN e 2 Hora (us) 77 207
3 R h TN H” AL #  Velodidad (m/9) nmro o
4 ” Tipo de sensor Onda P
50 U Frec. sensor (kHz) 54
(Ganancia sensor (x) 10
Voltaje de pulso (V) 400
-100 f f f f } f f f } } } } } f f E
IR R IR IR b
Hora [ps]
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Aadir]
2 C-6 30 2293 26,34
6 10/07/20191254PM Madulo E 26,34 GPa 0300 m .s 1.00
Curva de sefial # x Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 149 Distancia: 0.300m Mombre dispositive:  Pundit
1=704y Densidad: 293 kg/m’  Nimero de serie: UPD1-001-0422
) J -B% | Coefic. de Poisson:  -0.3302 Version desoftware ~ 20.10
- 2= 85815 F || ” F Médulo E: 2634GPa  Revision de hardware:  C1
g | ‘
= Ond P
E b 1 ’uﬁ\h HJ! H‘hHN hd\ﬁﬂﬂmﬂﬂﬂlm 1\)[\ I 'u/\ A\/‘u\f"’ 4 ’r\If\ ViPWE Hor:(us] 04 858
= U V H | “H‘ U U j \‘ U V \/‘ vV v vy v &  Velocidad (mfs) 4261 3497
E U “ J | U Tipo de sensor OndaP
-3 ‘ “ Frec, sensor (kHz) M
L Ganancia sensor (x) 20
Voltaje de pulso (V) 400
-100 f } f f } f } f f } } f } } f i i d
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 70 Cali. compens. fempo ) L
Hora [s]
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Aadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Meg.

[ Ing. Margho Aleivar Lucrecia Cristina Mg,

Congeorg

T - bt i ok - pertraoan.
W-. PR JEE T LI S
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Anexo 85 Determinacién del médulo elastico especimenes D5 y D6

"Gk Ao ¢k iprtbctrales b OUSSTS

ING-LAB100-FT06-02

/ ; .
INGEOTOP 3.0

0 ks B e k- prfrce

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA D-5; D-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE »
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Ens. ELEMENTO Distancia Den5|d§;1d Madulo E
cm Kg/m GPa.
1 D-5 30 2255 22,46
D3 10/07/2019:53PM | Modulo E 2246 GPa 0.300 m i* 1.00
Curva de seiial | 1 Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
1005 0.1% Distancia: 0300m  Nombre dispositivo:  Pundit
1= 764 ps| Densidad: cg/m* Nimero de serie: UP01-001-0422
. 74% Coefic. de Poisson:  0.3414 Version de software 2010
o t2=1957ps n 1 | Fl Médulo E: 2466Ps  Revision de hardware:  C1
g (T
= Onda P
E 0 } Mdvnﬂlll “HIH'EHE n‘lulﬂ\lﬂ n# o I\I/‘ﬂd’_ i\“m"m/\ o L Aac 2 Hora (us) 764 1557
E U VU h ‘/l““ll‘ ﬂ“‘ Vv U VTV TIVVEVRTTTY &  Velocidad (m/s) W9
< II U U || Tipo de sensor Onda P
S50 u | Frec. sensor (kHz) 54
(Ganancia senser (x) ]
Voltzje de puls (V) 400
-100 t f } } f } f } } f f } f f } Calib. compens. tiempo (us) -34
0 50 100 150 200 250 300 330 400 450 500 530 600 650 700 730
Hora [ps] .
Comentario
[Tiempo restabl. 1] [Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
2 D-6 30 2240 21,89
D& 10/07/20197:55PM  Madulo E 2189 GPa 0.300m . 1.00
Curva de sefial # Tx Configuracion y resultados Informacién del dispositivo
100 0.2% Distancia: 0300m  Neombredispositiva:  Pundit
1=739 Densidad: 240 kg/m”  Nidmero de serie: UP01-001-0422
. -0.6% Coefic. de Poisson:  0.3607 Version de software: ~ 2.0.10
=W 'ﬂl MéduloE 21896Ps  Reviion dehardware: C1
£ i
= Ond P
z o— “'wﬂ } lﬂ I w:‘”!HE v / Pu'{\ fap “Q,”,A e e e A Hor:(usj 79 183
B / U ‘|| H/“ \ "| ”U \ U U vV il &  Velocidad (m/s) 60 1805
< \ || U |‘ Tipo de sensor Onda P
50 u | Frec. sensor (kHz) 54
Ganancia sensor (x) 5
Voltaje de pulse (V) 400
-100 t } } } } } } } } } } ; ; ; ; Calib. compens. tiempo (us) -34
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 530 600 650 00 70
Hora [ps] .
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
FLABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

[ Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Gineord Ly

Gee o THONOR - b boriter 8 sk - gt
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Anexo 86 Determinacién del mddulo elastico especimenes E5 y E6

g PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
1N9,E0T0 A

P s B ek -prfcaes
stthraizs bu YD

NORMA ASMT C-597

ING-LAB100-FT06-02

A “ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
: SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA E5: E6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO

DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO

DATOS
Distancia | Densidad Mbdulo E
Ens. ELEMENTO
cm Ka/m® GPa.
1 E-5 30 2231 23,22
B |10072N9806PM  Maduo BAG:  Wm - B o
Curva de sefial H 1x Configuracion y resultados Informacion del dispositivo
100 0.0% Distancia: 0300m  Nembre dispositive:  Pundit
1= 7281 Densidad: 31kg/m™  Nimero de series URD1-001-0422
. -ZZ‘T% Coefic. de Poisson: 03537 Version de software: 2010
YL L ﬂ Msdulo & B2GP:  Reision de hardware: C1
g W }
> | Onda P
E 0 Lol 1|!| HII\/"M‘A \, AU Ly 1‘\ pluﬂ‘ \ﬂ\fl AR F"&L.I\ﬂl ‘n\}\f‘ Leocpfgfia X Hoa ) 728 1530
2 | \ “H ‘UH LU WWIMJU”“” TV & Velocidad (m/s) an 19
g || ” ” LI Tipo de sensor Onda P
50 \ “ Frec. sensor (kHz) 54
J Ganancia sensor (x) 20
Voltaje de pulso (V) 400
100 Il 1 Il 1 Il Il Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 1
100 f } f f f } f } }

T T T T T T Calib. compens. tiempo (s) -34
3100 150 200 250 300 30 400 450 500 50 60 630 T TN

Hora [ps
L Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Aadir]
2 E-6 30 2223 22,1
B 007200083PM | Madulo 20060 030m |- [ S
Curva de sefial # 1x Configuracion y resultados Informacin del dispositivo
100 00% Distancia: 0.300m Nombre dispositive: ~ Pundit
1=73.0u Densidad: 2223 kg/ m' Nimero de serie; UP01-001-0422
2 700 -28% Coefic. de Poisson: 03622 Version de software: 2010
P JEL . Modulo E 21GPs  Revisin de hardware:  C1
g Onda P
E 0 Ll h ﬂ A Lo ah 0 ﬂﬂ mﬂﬁl ﬂlﬂ f‘f\\ f\ l“v /\ il fl N 2 Homa(us) 70 1570
£ T J\uww UH\UW“U l/ AT A t t " )
g U |I ¥ elocidad (m/s) 4111 1911
Z Tipo de sensor Onda P
S50 Frec. sensor (kHz) 54
Ganancia sensor (x) 20
Voltaje de pulso (V) 400
-100 f — f — —t f ; } f f —t Calib. compens. tiempo ()~ -34
0 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 530 600 630 70 730
Hora [ps] .
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Anadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado |Ing. Lucrecia Moreno

Cingeorllny

oo - e boriteng e Lk -

Karen Tivanta Mg. v
g [ Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg, Iulm Lo L el et pONTAME: Rty 281"
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Anexo 87 Determinacién del médulo elastico especimenes F5 y F6

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA F-5:F-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
0 CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE '
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia i ¢
Ens. ELEMENTO Den5|d§;1d Modulo E
cm Kg/m GPa.
1 F-5 30 2220 26,13
F5 10/08/201911:11 AM Madulo E 26,13 GPa 0.300m . 1.00
Curva de seiial ® T Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100+ 2% Distancia: 0300 Nombre dispositive: ~ Pundit
12750y | |' | " AT Densidad: 220 Nimero de serie; UPD1-001-0422
. HEE‘ 4 H ‘ Coefic, de Poisson:  0.3037 Version de software: 2010
" 2= 14]2ps ‘ { H H || n | Modulo E: 2613GP2  Revision de hardware:  C1
SR . :
E 0 ; |‘§\||!HMHH| il - Hu!l\““'\h‘\\h‘u”.‘l\uﬂl fw\hl ﬂunlﬂﬁ.nf\;\hvﬂvqx AL E Hor:(us] 50 412
3 W U HHH” ”|“|\U‘\|H| ViU # Velocidad () mo s
z H U|| H J U| U ‘| M Tipo de sensor Onda P
S0+ H ‘| |‘ H ‘| ! I Frec. sensor (kHz) i
| W I ‘ l | ” (Ganancia sensor (x) 20
100 Il Il \b |w| ‘ “I | ||\ H 1 ! 1 1 Il Il Il J 1 1 VO‘.tajE de pu‘so M ADD
100+ T T T T T T T T T T T T T T Calib. compens. tiempo (us) -34
5 100 150 200 250 00 350 400 450 500 530 600 650 00 7H0
Hora s Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
2 F-6 30 2268 26,31
F6 10/08/201911:13AM | Madulo E 26.31GPa 0300m . 100
Curva de sefial H Tx Configuracidn y resultados Informacion del dispositivo
100+ 2% Distancia: 0300m Nombre dispositive: ~ Pundit
1= 750 4 i ‘| H ‘ Densidad: 2268 kg,’mE Nimero de serie: UP01-001-0422
. |l57‘ A | | ‘| Coefic, de Poisson;  0.3087 Versién de software 2010
o 12 = 1415 s ‘ f ‘ ‘ ‘ || Médulo E: 26.31GPz  Revision de hardware:  C1
£ | ‘ | l H {' Onda P
oo ""!W' |!!| i ";" “”} M'lﬂ r':"““u”.mnf\“{jv%’.“vmﬂ £ Hors (us) O 1S
T '“1 1| ‘H” “‘ HHW‘ ”|J||\U||‘|||‘|W Iu ‘JUUU &  Velocidad (m/s) 002 205
< | Tipo de sensor Onda P
S50 ‘ “ ‘ |‘ ‘ |‘ H h |‘ H | u ! ‘d Frec. sensor (kHz) M
‘ v ‘ l | ” Ganancia sensor (x) 20
N 1 Il |h |w| | ” ‘ ||\ H Il I 1 Il Il 1 Il Il J J Vultaje dE pulso (VJ 400
100 1 T 1 1 T T 1 T T 1 T T T T Calib. compens. tiempo (ug) -34
0 50 100 130 200 250 00 350 400 450 500 350 600 650 700 70
Hora ] Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Aadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

[ Ing. Margna Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Gingeor Ly

Lo O - i bora e e s - pruracenc,
L L sl seenpONTaL P LU
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Anexo 88 Determinacién del mddulo elastico especimenes G5 y G6

wa,oro =

P e B ek -prfcares

Fehrin ezl vk rptttraiss o DS

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA G5;G6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
ELEMENTO CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
FECHA DE »
ENSAYO 07-10-2019 EDAD 28 DIAS
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia i ¢
Ens. ELEMENTO Den5|d§;1d Madulo E
cm Kg/m GPa.
1 G-5 30 2266 25,55
G5 10/08/201911:18AM Médulo E 25,53 GPa 0.300m . 100
Curva de sefial # Tk Configuracidn y resultados Informacién del dispositivo
100 0.0% Distancia: 0.300m Nombre dispositivo: ~ Pundit
=716 Densidad: 2266 kg/m”  Nimero de serie UPD1-001-0422
) | . 18.8% Coefic. de Poisson:  0.3428 Version de software: 2010
50 2= 144 s | | | Madulo E: 2555GPa Revision de hardware:  C1
T I |
g il [ ﬂ ot g
E b I Y Iﬂ‘ I‘l i H}} ‘ I\\‘llllwuﬂl h\f\ J‘I AN ll.nuﬂvh U it PN I 2 Hora(ug) 76 1464
EL \J V U M H ||H|“ J\J Yy &  Velocidad (m/s) 4180 2049
< \J ” J Tipo de sensor Onda P
50+ U | Frec. sensor (kHz) 54
(Ganancia sensor (x) 10
-100- t } } } } } } } } } } t } t } ‘églitsjigiﬂpﬂjs ng o (s) 4302
0 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 550 600 60 0 70 Ll -
Hora [ps] i
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Afadir]
2 G-6 30 2259 22,58
Gb 10/08/201911:19AM | Madulo E 2258 GPa 0.300 m . 100
Curva de sefial # Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 0.0% Distancia: 0300 m Nombre dispositivo: ~ Pundit
=716 Densidad: g/m’ Nimero de serie: UP01-001-0422
) . 21% Coefic. de Poisson:  0.3687 Version desoftware~ 2.0.10
U I N Médulo & 258G Revision dehardvares  C1
) | ‘
g
z il H[ I Onda F
- ‘A *l‘-”H:I"”':“'ﬁ,J LA_ay A LA A A oAt 2 Hora ] 6 150
£ TH U \d | Il |I AL & Velocidad (ms) ne  19m
< \J H J Tipo de sensor Onda P
S50 U I Frec. sensor (kHz) 54
Ganancia sensor (x) 10
. | | | | | | | | | | | | | | | VUltEJE dE pu|SD M ADD
100 1 t } } t T 1 T T 1 T T T T 1 Calib. compens. tiempo (us) 34
0 50 100 150 200 250 300 35 400 450 500 550 600 650 00 750
H
ore s Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Aiadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

[ Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Cingeorlliiy

B T - Laboratene e sk - orionacenc,
aler L L Lasns el ageobhTaLE funs DT

181




Anexo 89 Determinacién del mddulo elastico especimenes H5 y H6

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA H-5; H-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
0 CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE -
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia i 0
Ens. ELEMENTO Den5|d§;1d Modulo E
cm Kg/m GPa.
1 H-5 30 2268 25,46
H3 10/08/2019 11:23AM  Modulo E 2546 GPa 0300 m - 1.00
Curva de seiial # Tx Configuracién y resultados Informacién del dispositivo
100 24% Distancia: 0.300m Nombre dispositivo: ~ Pundit
=757 1 “ Densidad: 2068 kg/m*  Nimero de serie: UP01-001-0422
) ) . ]‘IZB.D% ‘ Coefic. de Poisson:  0.3130 Version desoftwares 20,10
. t2= 145.1 g : |‘ | ‘| “ Madulo E: 2546GPa  Revision de hardware: (1
£ i | . Ond P
I oo—l ./\l‘ H |‘ i ”H“l;u‘ MLy AAU AN f‘l" M\,u il 2 o 9 BB
H \” R \ VW U v & Velocidad (m/s) W0
Z \ “ ‘ H ‘ ‘ I Tipo de sensor Onda P
S50 Frec, sensor (kHz) 54
(Ganancia sensor () 20
| U Voltaje de pulso (V) 400
-100 } } } } 1 } } } } } } ; } } Calib. compens. tiempo (us) -34
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 00 7
Hora s Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Afadir]
2 H-6 30 2265 25,80
HE 10/08/2019 11:224 AM  Médulo E 2580 GPa 0300 m . 100
Curva de sefial # Configuracion y resultados Informacidn del dispositivo
100 24% Distancia: 0300 m Nombre dispositive: ~ Pundit
1=T757) “ Densidad: 265kg/m”  Nimero de serie: UPD1-001-0422
: ZEB%F ‘ Coefic. de Poisson: 03083 Version de software: 2010
o 2= 143.8 ps : “ ‘" |‘ ‘| Médulo E 2580GPa  Revision de hardware:  C1
g | \ ‘ f q Ond P
E ¢ , W\'lwn‘l\ }”\‘IMH,H mﬂ A{\ ” U f\,‘nﬂﬂwv‘ \;\&f\\j‘\ i'\tr\ E Hor:(usj 757 1438
_E H‘| L’H lm HU ‘ || 11:# k U j \) UJU \ |‘| U v &  Velocidad (m/s) 3963 2086
< | “ i‘ H ld |‘ H L l Tipo de sensor OndaP
50 | | ‘| || Frec. sensor (kHz) b
(Ganancia sensor (x) 20
I‘ |‘ Voltaje de pulso (V) 400
-100 f } } } } } } } } } } ; } f Calib. compens. tiempa () -34
0 50 100 150 200 230 300 350 400 450 500 550 600 650 MO 730
Hora s Comentario
[Tiempo restabl, 2] [Aadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno
Mg.

I Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristing Mg,

Cngeorg

RO+ Laboratene i Sumkas - portirs .,
um R R L
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Anexo 90 Determinacién del mddulo elastico especimenes 15y 16

: szoro =

S Tt s B ek prtvives
Tahrt (s ek ot b OIS

ING-LAB100-FT06-02

NORMA ASMT C-597

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
’ SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
MUESTRA I-5; 1-6 EQUIPO PUNDIT
TIPO DE
CILINDRO N° SERIE UP01-001-0422
ELEMENTO
FECHA DE -
07-10-2019 EDAD 28 DIAS
ENSAYO
DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO
DATOS
Distancia i 0
Ens. ELEMENTO Den3|d§;1d Modulo E
cm Kg/m GPa.
1 I-5 30 2267 29,32
15 10/08/2019 11:29AM  Médulo E 2032 GPa 0300m . 100
Curva de sefial # T Conflguracnnylesultados Informacidn del dispositivo
100 02% Distancia: Nombre dispositive: ~ Pundit
=717 Densidad: 7 kg/ Nimero de serie: UPD1-001-0422
e . | B2% Coefic. de Poisson: 03016 Version de software:~ 20.10
54 2= 1346 Médulo E: 2932GPz  Revision de hardware:  C1
g | Ond P
= a
E 0" } i l”\\ lﬂ J‘ I ‘l Fl: H|| ‘I’\I\f\i‘n f\ i H‘ Vﬁﬁ \l’f\‘ AR il .U'\V 4 . Z Hora () 717 146
_g- I W l U VU v #  Velocidad (mfs) a8 21
4 Tipo de sensor Onda P
3 Frec. sensor (kHz) 4
(Ganancia sensor x) 10
Voltaje de pulso (V) 400
100 | | | i | } i | } | } } } } } Calib. compens. tiempo (us) -34
D 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 70
Hora [us] .
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [ARadir]
2 I-6 30 2293 29,65
16 10/08/2019 11:31 AM Médulo E 2065 GPa 0300m . 1.00
Curva de sefial # Tx Configuracidn y resultados Informacion del dispositivo
100 02% D\stapma: 0.300m . No_mbre dispositiva:  Pundit
1 =717 4 Densidad: 293 kg/m”  Nimero de sene: UPD1-001-0422
.| B2 Coefic. de Poisson; 03016 Version de software: 20,10
Pyt LT Méculo BE5CPs  Reviion dehardvares (1
£ | Ond P
- a
E 0 ; ILF‘ M\ h Jl A | Fl: H| \ﬁ \PI l(\ il \.—ll UPI\ ‘l/ni A AR — il .JUF'\V } ’ % Horaug) N7 146
5 V W VET™V TUTTTY v & Velocdad (m's) o
4 U Tipo de sensor Onda P
S50 Frec. sensor (kHz) 54
(Ganancia sensor (x) 10
Voltaje de pulso (V) 400
-100 } i } | | i } } } | } } f } } Calib. compens. tiempo (us) -14
0 50 100 150 200 250 300 350 400 45 500 350 600 650 700 750
Hora [ps] .
Comentario
[Tiempo restabl. 2] [Afiadir]
ELABORADO POR: REVISADO POR: RESPONSABLE SELLO

Andres Alvarado
Karen Tivanta

Ing. Lucrecia Moreno

Mg.

r Ing. Morgho Aleivar Lucrecia Cristina Mg, —|

Ghseorsily

T - umun-m

pertornmac,
w-..- el BELBONATALE Fer. LT
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Anexo 91 Condicidn del hormigdn especimenes A5-A6

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON

184

NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON FECHA: 7110/2019
METODO : DIRECTO | EQUIPO: E PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA [ TIEMPO | VELOCIDAD m/seg | CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. piseg. Lecturas | Prom. HORMIGON s
1 30,0 74,1 4016 4
1 A5 2 30,0 74,7 4016 4014 BUENA 05
3 30,0 74,8 4011
1 30,0 72,1 4161 74
2 A-6 2 30,0 72,3 4149 4155 BUENA §
3 30,0 72,2 4155 23,5
%
)
§ 73
E
225
£
§
71,5
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Kg/cm?
N°DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE RILEVINDT OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 A-5 36,2 239
267
2 A-6 433 295
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA HORMIGON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
A-5 30 2237 25,42
A-6 30 2279 26,08
ELABORADOPOR: EEVISADO POR: SELLO
Andres Alvarado Boza . % =
. . . Ing. Lucrecia Moreno Mg -ﬂ
K aren Tivanta Jaramillo e e T
Ll LoLsa bl atepdtnide: e L




Anexo 92 Condicion del hormigén especimenes B5-B6

perforaciones:
oo DAZESS /)

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON

185

NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADIT IVOS SUPERPLAST IFICANTES EN EL HORMIGON FECHA: 1012019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO: i PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA [ TIEMPO | VELOCIDAD miseg | CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. useg. Lecturas | Prom. HORMIGON 102
1 [ 300 70,1 4280 ' 1
1 B-5 2 30,0 70,1 4280 4282 BUENA 70
3 300 70 4286 w0 *
1 30,0 69,5 4317
2 B-6 2 | 300 69,9 4292 | 4327 | BUENA | 896 S
3 30,0 68,6 4373 )
b
9,2
)
E— 69
g
588
2
68,6
68,4
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia,cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Ka/cm?
N°DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE RILEM-NDT OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 B-5 47,3 292
323
2 B-6 48,1 353
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL | MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA| = oo GON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 B-5 30 2298 28,83
2 B-6 30 2304 26,95
ELABORADOPOR: REVISADO POR: SFLLO
Andres Alvarado B oza . % =
. . . Ing. Lucrecia Moreno Mg. "w
Karen Tivanta Jaramillo S AP T
L Ll b BorpAe b L




Anexo 93 Condicidn del hormigdn especimenes C5-C6

ING-LAB100-FT07-01

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON
NORMA ASTM C-597

TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADIT IVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON FECHA: 102019
METODO : DIRECTO | EQUIPO :l PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD mjseq [ CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. HORMIGON 1
1 30,0 12,1 4127
1 C-5 2 30,0 721 4127 4127 BUENA *
3 300 727 427 725
1 30,0 721 4161 +
2 c6 2 | 300 721 461 | 419% | BUENA | 87
3 30,0 703 4267 5
U5
o
s
E— 71
g
£
()
705
+
70
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia,cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENGIA Ka/cm?
N°DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE RN OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 C-5 435 294
298
2 C-6 443 301
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA HORMIGON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 C5 30 2284 27,73
2 C-6 30 2293 26,34
ELABORADOPOR: REVISADO POR: SFLLO
Andres Alvarado Boza . % g
. . . Ing. Lucrecia Moreno Mg. wﬁﬁ%
K aren Tivanta Jaramillo i i o
Ll L el e st b
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Anexo 94 Condicidn del hormigdn especimenes D5-D6

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON

NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON FECHA :
7/10/2019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO :E PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD m/seg | CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. | HORMIGON 1
1 30,0 74 4054
1 D-5 2 30,0 74 4054 | 4054 BUENA
3 300 74 4054 g
1 30,0 749 4005
2 D6 2 [ 300 748 411 | 4004 | BUENA | 87
3 300 703 4267 5
FiRE]
o
g
En
g
£
[}
cn
R 3
70
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Kalcm?
N° DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE SIEVNDT OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 D5 36,9 245
239
2 D-6 36 232

MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON

187

DENSIDAD DEL MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA HORMIGON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 D-5 30 2255 22,46
2 D-6 30 2240 21,89
ELABORADOPOR: REVISADO POR: SFLLO
Andres Alvarado B oza . % =
. ° . . Ing. Lucrecia Moreno Mg,
Karen Tivanta Jaramillo - “ e i s ]
[ T R




Anexo 95 Condicion del hormigén especimenes E5-E6

Vi

=

ING-LAB100-FT07-01

e
wotrp Shotriles  fono 42953751

P o

de muelos -

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON
NORMA ASTM C-597

TEMA:

ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON

FECHA:

188

7/10/2019
METODO:| DIRECTO | EQUIPO :i PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD m/seg| CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. HORMIGON 162
1 30,0 76,1 3042 ’ +
1 E-5 2 30,0 76 3947 3945 BUENA 76
3 30,0 76 3947 75,8
1] 300 744 4032 s
2 E6 2 30,0 755 3074 | 3993 BUENA §7 +
3 30,0 755 3974 E
&r5,2
o
L1715
£
48
3
4.6
£
74,4
74,2
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Kalem?
N° DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE SRS OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 E-5 37,8 231
222
2 E-6 34,8 212
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL | MODULO DE
N DESCRIPCION DISTANCIA HORMIGON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 E-5 30 2231 23,22
2 E-6 30 2223 22,1
ELABORADOPOR: EEVISADOPOR: SELLO
Andres Alvarado B oza . % i
. . , Ing. Lucrecia Moreno Mg. ‘,_ﬂ%
K aren Tivanta Jaramillo B Pt 1 i i i i et
Lt LoLaam bl sttt b DL




Anexo 96 Condicidon del hormigdn especimenes F5-F6

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON

NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADIT IVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON FECHA :
7/10/2019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO :| PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD m/seg | CONDICION
Ens. ELEMENTO No DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. HORMIGON 156
1 30,0 74,8 4011 ' +
1 F-5 2 30,0 74,7 4016 4014 BUENA 754
3 30,0 74,7 4016 152
1 30,0 739 4060
2 F-6 2 30,0 755 3974 4003 BUENA § s
3 300 755 3974 Sus
H € 3
74,6
9
%4,4
g
c%4,2
o
74
€ 2
73,8
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Kg/cm?
N° DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE STENDT OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 F-5 35,7 239
241
2 F-6 36,2 243

MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON

K aren Tivanta JTaramillo

Ing. Lucrecia Moreno Mg.

189

A L b
e

[
el asnmt

DENSIDAD DEL MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA HORMIGON ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 F-5 30 2220 26,13
2 F-6 30 2268 26,31
ELABORADOPOR: REVISADOPOR: SFLLO
Andres Alvarado B oza

L




Anexo 97 Condicion del hormigdn especimenes G5-G6

/|

._H_,A:ﬂ NGEO: 0 é - ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON
Rt T NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTESEN EL HORMIGON FECHA : 71102019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO :i PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD m/seg [ CONDICION
Ens. ELEMENTO N° DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. HORMIGON 162
1 300 76 3047 '
1 G5 2 30,0 76 3947 | 3949 BUENA 7
3 300 759 3953 +
1 300 748 4011 8
2 G-6 2 30,0 748 4011 | 4011 BUENA 8.,
3 30,0 748 4011 5
5.4
o
o
‘5.2
g
3 75
[}
2
74,8
74,6
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia,cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENGIA Ka/em?
N°DE CURVAS
o DESCRIPCION BSERVACIONE!
N SCRIPCIO REBOTE RILEM-NDT OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 G5 351 233
232
2 G-6 371 231
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL | MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA| = ovicon | ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 G5 30 2266 25,55
2 G6 30 2259 22,58
FLABORADO POR: REVISADOPOR: SELLO
Andres Alvarado Boza .
. . . Lucrecia Moreno Mg.
K aren Tivanta Jaramillo Ing g —
et e g LN e
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Anexo 98 Condicion del hormigén especimenes H5-H6

ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON

191

NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTES EN EL HORMIGON FECHA :
7/10/2019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO :E PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD m/seg | CONDICION
Ens ELEMENTO N° DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. | HORMIGON s
1 30,0 75,7 3963 ‘
1 H-5 2 300 762 3937 | 3046 BUENA +
3 30,0 76,2 3937 78
1 30,0 76,7 3011
2 H-6 2 [ 300 76,7 2L | 3011 | BUENA | 884
3 300 76,7 3011 5
6,2
0
°
E %
8
€
(]
i75,8
<
75,6
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENGCIA Kalcm?
N° DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE ST OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 H-5 386 241
228
2 H-6 349 214
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL | MODULO DE
0
N DESCRIPCION DISTANCIA| /o icon | ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 H-5 30 2268 25,46
2 H-6 30 2265 258
FLABORADO POR: REVISADOPOR: SFLLO
Andres Alvarado Boza . @’NGE =
T . Tng_ Lucrecia Moreno Mg, w—ﬂ%
Karen Tivanta Jaramillo L e e g




Anexo 99 Condicién del hormigdn especimenes 15-16

/

._H_;ﬂ NGEO: 0 é A ENSAYO ESTANDAR PARA VELOCIDAD DEPULSO A TRAVES DEL HORMIGON
Bt S NORMA ASTM C-597
ING-LAB100-FT07-01
TEMA: ANALISIS DE SENCIBILIDAD DE ADITIVOS SUPERPLAST IFICANTES EN EL HORMIGON FECHA : 71012019
METODO:{ DIRECTO | EQUIPO :| PUNDIT PL-200 TRANSDUCTORES : ONDA P 54 kHz
DATOS Resultados:
DISTANCIA[ TIEMPO | VELOCIDAD m/seg | CONDICION
Ens. ELEMENTO Ne DEL Grafico DISTANCIA-TIEMPO
cm. pseg. Lecturas | Prom. HORMIGON s
1 30,0 743 4038 ’ 4
1 5 2 | 300 743 4038 | 4038 BUENA b
3 30,0 743 4038 7
1 30,0 744 4032
2 16 2 300 725 4138 | 4103 BUENA é
3 | 300 725 4138 5
3
°
L3
€
g
€
_972,5
e
72
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Distancia, cm
RESISTENCIA POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
RESISTENCIA Ka/em?
N° DE CURVAS
0
N DESCRIPCION REBOTE eTIEYETo OBSERVACIONES
LECTURA RESISTENCIAPROM
1 I-5 37 247
257
2 I-6 383 266
MODULO DE ELASTICIDAD POR METODO DE VELOCIDAD DE PULSO EN EL HORMIGON
DENSIDAD DEL | MODULO DE
Ne DESCRIPCION DISTANCIA| o GoN ELASTICIDAD OBSERVACIONES
1 I-5 30 2067 29,32
2 -6 30 2293 29,65
FLABORADOPOR: REVISADO POR: SFLLO
Andres Alvarado Boza . % L)
S . Ing. Lucrecia Moreno Mg. ﬂ
K aren Tivanta Jaramillo R Pt 1 i i gt i et
[ i oL ORI
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Anexo 100 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen A.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil
Determinacion del médulo elastico estatico
del hormigon a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/09
Fecha ensayo: 20181018
Muestra: A2
Edad: 39 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 22.6 MPa
Carga 40 % : 186.0 Kn
Resistencia (fc) 40% : 9.1 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.1 0.00004
2.8 0.00011
4.2 0.00018
6.3 0.00025
8.4 0.00034
10.5 0.00043

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

3 &
g8 8

%

Esfuerzo (MPa)

\_

g

l""'"'.—...—.-.-

—

0.00 -—-_‘.___,...--"'""

.U.UUUDD 000005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 0.00040 O0.00045 0.00050

Deformacion Unitaria

§ ., = Esfuerzo para el 40% de la carga iltima Fo—52-8)
- &, — 0000050
5 _ Esfuerzo para una deformacion
' 7 longitudinal de 50 millonésimos E = 24720 Mpa
& =  Deformacion lengitudinal para S E = 25 GPa
Responsable: ~ Ing. Jacr-l-l} Mosqucra t\

Centro de Innovacién Holcim Holcim
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Anexo 101 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen B.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil
Determinacion del modulo elastico estatico
del hormigon a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/09
Fecha ensayo: 2019/10/18
Muestra: B1
Edad: 39 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 35.8 MPa
Carga 40 % : 250.0 Kn
Resistencia (f'c) 40% : 14.3 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
15 0.00004
2.8 0.00009
57 0.00020
85 0.00032
11.3 0.00043
14.1 0.00054

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

25.00 -
20.00
T
s
.;15.00 ~
E ./
ﬁ /I
o /.
| |
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Deformacion Unitaria
_— S,-S
Sy = Esfuerzo para el 40% de la carga ultima E = . 7 A
2 &, = 0.000050
S Esfuerzo para una deformacion
! longitudinal de 50 millonésimos E = 26019 Mpa
E = Deformacion longitudinal para S, E = 26 GPa
Responsable: ~Tng. Jacob Mosquera L
Centro de Innovaciéon Holcim Holcim
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Anexo 102 Modulo eléastico estatico del hormigon a compresion, espécimen C.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil

Determinacion del médulo elastico estatico

del hormigon a compresion
ASTM C 4869

Proyecto Madulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/09
Fecha ensayo: 2019M10/18
Muestra: c1
Edad: 39 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 33.4 MPa
Carga 40 % : 229.0 Kn
Resistencia (f'c) 40% : 13.4 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.4 0.00004
5.1 0.00019
7.6 0.00029
10.2 0.00040
12.7 0.00051
13.0 0.00052

DIAGRAMA ESFUERZQ vs DEFORMACION

25.00
20,00
w
o
£45.00
8 ——
g 10,00 -/
ﬂ ./"—
5.00 r// l""...—‘-.-—-
0.00 m=—
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00080
Deformacion Unitaria
. _ '[-5 2 = SI )
s, = Esfuerzo para el 40% de la carga Qltima = m
5 . = Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos E = 24688 Mpa
& .= Deformacion longitudinal para S ; E 25 GPa
Responsable: ~Ing. Jacob Mosquera L S
Centro de Innovacion Holcim Holcim
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Anexo 103 Modulo eléstico estatico del hormigon a compresion, espécimen D.

g

3
2

g

Esfuerzo (MPa)
=
8

s,

Responsable:

5,00

0.00

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3702000, Guayaquil
Determinacion del médulo elastico estatico

del hormigén a compresién
ASTM C 469

Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09M10
Fecha ensayo: 2019/10/22
Muestra: D1
Edad: 42 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 22.2 MPa
Carga 40 % : 160.0 Kn
Resistencia (fc) 40% : 8.9 MPa
Esfuerzo Deformacién

MPa Unitaria

0.00 0.00000

0.9 0.00004

3.1 0.00014

4.9 0.00022

6.7 0.00032

8.5 0.00041

9.1 0.00043

—

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

.---"'————.—

0.00000 0.00005 0.00010 000015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 0.00040 0.00045 0.00050

Deformacion Unitaria

Esfuerzo para el 40% de la carga dltima

Esfuerzo para una deformacion

iongitudinal de 50 millonésimos

& g

Deformacion longitudinal para S,

Ing. J:!Cﬂ.h Mosquera

Centro de Innovacion Holeim
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Anexo 104 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen E.

@ 2 3
8 8 8

Esfuerzo (MPa)
=
g

5,00

0.00

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3708000, Guayaquil
Determinacion del médulo elastico estatico
del hormigén a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/10
Fecha ensayo: 2019/10/22
Muestra: E1
Edad: 42 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 25.5 MPa
Carga 40 % : 160.0 Kn
Resistencia (fc) 40% : 10.2 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.2 0.00004
3.1 0.00013
4.9 0.00022
6.7 0.00031
8.5 0.00040
9.1 0.00043

e

.---'""'—_-———

DIAGRAMA, ESFUERZQ vs DEFORMACION

—

.——-————-———..‘______...-——"

0.00000 0.00005 000010 0.00015 000020 0.00025 000030 0.00035 000040 0.00045

Deformacion Unitaria

- _ U5, -5
8§, = Esfuerzo para el 40% de la carga Oltima = 2= 0.000050
s, = Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos F = 20762 Mpa
& = Deformacion longitudinal para S, E = 21 GPa
Responsable: ~ Ing. Jacr.l-h ..\10‘.q||cm t\
Centro de Innovacién Holcim Holcim
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Anexo 105 Modulo eléastico estatico del hormigon a compresion, espécimen F.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil
Determinacion del moédulo elastico estatico
del hormigén a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/10
Fecha ensayo: 2019/10/22
Muestra: F1
Edad: 42 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 20.7 MPa
Carga 40 % : 161.0 Kn
Resistencia (fc) 40% : 8.3 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.0 0.00004
2.8 0.00011
46 0.00019
5.5 0.00028
8.3 0.00037
9.1 0.00041

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

= 8 &
s 8 8

Esfuerze (MPa)
5
=

—"
.———-""'"'--——_'——F—‘

8

..--"'"'"-—._-.
0.00 -—"‘"'—-’—'——.

000000 000005 0.00010 0.00015 0.00020 000025 0.00030 O0.00035 0.00040 0.00045

Deformacion Unitaria

(5, =5
= alti E=—2"4"7
8, Esfuerzo para el 40% de la carga ultima = — 0.000050
s, = Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos F = 22683 Mpa
& =  Deformacion longitudinal para 5 E = 23 GPa
Lol o
Responsable: ~ Ing. Jacob Mosquera t\
Holcim

Centro de Innovacion Holcim
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Anexo 106 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen G.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil
Determinacion del médulo elastico estatico
del hormigén a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/10
Fecha ensayo: 2019/10/22
Muestra: G1
Edad: 42 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 23.0 MPa
Carga 40 % : 155.0 Kn
Resistencia (f'c) 40% : 9.2 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.1 0.00004
2.9 0.00011
4.6 0.00019
6.4 0.00027
8.1 0.00035
8.8 0.00038

DIAGRAMA ESFUERZOQ vs DEFORMACION

@ 2 &
g 8 8

Esfuerzo (MPa)
S
E

._..--I

5.00 r—_________...-—-—-""'""""'-'-——'#
0.00 —_—

000000 0.00005  0.00010  0.00015  0.00020 0.00025  0.00030 0.00035  0.00040

Deformacion Unitaria

. - _ 18, -5
5, = Esfuerzo para el 40% de la carga dltima = Z. - 0.000030
§, = Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos E = 23150 Mpa
& = Deformacion longitudinal para S E = 23 GPa
Responsable: “Tng Tacob Mosauer:
ng. Jaco osquera t\ll"loltim

Centro de Innovacién Holcim
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Anexo 107 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen H.

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil

Determinacion del médulo elastico estatico
del hormigon a compresion

ASTM C 469
Proyecto Modulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09M10
Fecha ensayo: 2019/10M18
Muestra: H1
Edad: 38 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 22.4 MPa
Carga 40 % : 163.2 Kn
Resistencia (f'c) 40% : 9.0 MPa
Esfuerzo Deformacién
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.6 0.00004
3.4 0.00012
5.1 0.00019
5.8 0.00026
8.5 0.00033
9.2 0.00036

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

25.00
20.00
W
a
Z15.00
o
[
L]
-E]D.D-D .
w _________.....----""'
—-—-_._.__...--
5.00 _-._._______...-l
#—f—..
-
0.00
0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 0.00040
Deformacion Unitaria
Esf 140% de | ulti -3
5, = sfuerzo para e e la carga Oltima 72— 0.000050
S, = Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos E = 24519 Mpa
£ .= Deformacion longitudinal para 52 E = 25 GPa
Responsable: —Ing. Jacob Mosquera t\
Centro de Innovacién Holcim Holcim
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Anexo 108 Modulo elastico estatico del hormigon a compresion, espécimen 1.

(]
&

g

Esfuerzo (MPa)

o

0.

o

3

CENTRO DE INNOVACION HOLCIM

Av. Barcelona Y Calle José Rodriguez Bonin, Telf.:3709000, Guayaquil

Determinacion del modulo elastico estatico
del hormigon a compresion

ASTM C 469
Proyecto Maodulo de elasticidad UPSE
Fecha moldeo: 2019/09/10
Fecha ensayo: 2019/10/22
Muestra: 11
Edad: 42 dias
Laboratorista: Luis Chasiguasin
Diametro: 150 mm
Longitud: 300 mm
Resistencia max: 22.6 MPa
Carga 40 % : 169.0 Kn
Resistencia (f'c) 40% : 9.0 MPa
Esfuerzo Deformacion
MPa Unitaria
0.00 0.00000
1.4 0.00004
3.2 0.00011
5.1 0.00018
7.0 0.00026
8.8 0.00033
9.6 0.00036

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

.00
00
00
00 ._..--ll
I—--"'"".-—._-.
l...---"'"".-.-
m _..,.-l""
0.00000  ©.00005 0.00010 ©.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035  0.00040
Deformacion Unitaria
Esf 140% de | olt -G 8)
= sfuerzo para e e la carga Oltima z, — 0.000030
— Esfuerzo para una deformacion
longitudinal de 50 millonésimos E = 26130 Mpa
= Deformacion longitudinal para S E = 26 GPa
Responsable: —Ing. Jaca.h Mosquera t\
Centro de Innovacion Holcim Holcim
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Anexo 109 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por Velocidad de pulso ultrasénico.

/ f B
! -
15?‘7,‘{9£07“‘0 éiq_ PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
NG-LABI00-FT0s 02 NORMA ASMT C-597
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cmz FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO™"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 00
g . Patrén + 0.7%
w Patréon A
Naftaleno B ~ 400
£ .
Patron A
0 0 =
] 85300
104 198 ':0% g Patrén + 0.7%
153 222 6 3 200 Naftaleno B
2 100
28 267 323
60 287 306 ° o] 20 40 60 80 100
90 348 412 Edad (Dias)
2 Descripcién (Kg/cm?) 400
Pat +1.4%
2 Patrén A atron ° 350
Naftaleno C = 300
o) o) - < 250 Patrén A
2 & 200
4= [<]
104 114 ':E E 150 Patron + 1.4%
=]
153 178 (&) 5 100 Naftaleno C
28 267 298 50
€0 287 275 ° o] 20 0 60 80 00
4 . 1
90 348 351 Edad (Dias)
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 110 Resistencia en el hormigén endurecido determinada por Velocidad de pulso ultrasénico.

/
Iy _ P
,‘31,)“(9507«0’?%%_‘ PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
ING-LABlOO-FTOG-O‘Z NORMA ASMT C—597
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm? FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 2/4 CEMENTO TIPO G.U.
o Descripcién (Kg/cmz) 400
b= ) 350
w Patrén A Patrén + 0,54%
Policarboxilato D E 300
(=] P
(0} 0 o Eo 250 Patréon A
O g 200
104 135 :'CE 3 150 Patrén + 0,54%
G 2 Policarboxilato D
153 175 © & 100
28 267 239 50
60 287 246 0
o] 20 40 . .60 80 100
a0 348 307 Edad (Dias)
2 Descripcién (Kg/cm?) 400
[=) . Patrén + 1,08% 350
w Patréon A " .
Policarboxilato E L 300
< 250
0 0 8 B oo Patréon A
104 93 = g
o @ 150
153 151 (& g3 100 iat;on;- 1'-?%(%5
1 r X1
28 267 222 50 olicarboxtiato
60 287 244 0
o] 20 40 12160 80 100
90 348 282 Edad (Dias)
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 111 Resistencia en el hormigdn endurecido determinada por Velocidad de pulso ultrasénico.

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
ING-LAB100-FT06-02 NORMA ASMT C-597
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm? FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 3/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 400
b= 350
w Patréon A Patrén + 0,54% 300
Policarboxilato F E
(=]
0 o o] K 250 Patrén A
L || g0
104 105 ~© g 150 Patrén + 0,54%
153 137 (@) E, 100 Policarboxilato F
28 267 241 50
60 287 253 0
[0} 20 40 )60 80 100
90 348 283 Edad (Dias)
) Descripcién (Kg/cm?) 400
[=) L Patrén + 1,08 % 350
w Patrén A . .
Policarboxilato G NE 300
0] o] o] © = 250
= Patron A

3 104 111 = g 200

~(© g 150
7 153 148 (G) B 100 Patrén + 1,08 %
o8 267 232 50 Policarboxilato G
60 287 242 0

o] 20 40Edad (Dias)60 80 100
90 348 277
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 112 Resistencia en el hormigon endurecido determinada por Velocidad de pulso ultrasénico.

/
&1N9£0T0 g PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
|N<3—:AB100—FT06—02 NORMA ASMT C-597
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 4/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 400
<t
5 % 350
8 Patrén A Patrén + 0,5 %
Naftaleno H = 300
=, 250
(0] (0] 8 Eﬂ Patrén A
04 4= g 200
1 87 “© § 150 Patrén + 0,5 %
153 151 O 8 100 Naftaleno H
28 267 228 50
60 287 273 0
(o] 20 40 . .60 80 100
90 348 303 Edad (Dias)
o Descripcién (Kg/cm?) 400
<t . 350
o . Patron+ 1%
= Patron A Naftaleno | NE 300
(=] .
(0] (0] o En 250 Patrén A
BE s 200
104 97 ~(© § 150 Patréon + 1%
153 160 () K7} 100 Naftaleno |
28 267 257 50
60 287 245 o
%0 348 65 20 40ggad (Dias)60 80 100

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 113 Resumen de resistencia en el hormigdn endurecido determinada por Velocidad de pulso ultrasénico.

ING-LAB100-FT06-02

PUNDIT - VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

NORMA ASMT C-597

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/1 CEMENTO TIPO G.U.
EDAD (DIAS) Patrén A Patron + 0.7% | Patron + 1.4% Paftrén + 9,54% Patrén +1,08% Patrén +0,54% Patrén + 1,08 % Patréon + 0,5 % | Patron + 1 %
Naftaleno B | Naftaleno C | Policarboxilato D Poli . E . . K Naftaleno H Naftaleno |
olicarboxilato E|Policarboxilato F| Policarboxilato G
[0} [0} [0} (0} (0} [0} (0] 0 0 [0}
3 104 198 114 135 93 105 111 87 97
7 153 222 178 175 151 137 148 151 160
28 267 323 298 239 222 241 232 228 257
60 287 306 275 246 244 253 242 273 245
90 348 412 351 307 282 283 276,5 303 264,5
450 —&— Patrén A
400 —= +
350 /// = —#— Patrén + 0.7% Naftaleno B
k: e I
g 300 — ; Y Patron + 1.4% Naftaleno C
S ¥
S 250 =
o Patrén + 0,54% Policarboxilato
£ 200 D
«2 150 =¥ Patrén + 1,08% Policarboxilato
- 100 E
—®— Patrén + 0,54% Policarboxilato
50 F
0 Patrén + 1,08 % Policarboxilato
G
50 60 70 80 90 100 Patrén + 0,5 % Naftaleno H
Edad (Dias)

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 114 Resistencia a la compresion de especimenes.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \“"‘N?" <y
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA & ; a
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39)
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcion (Kg/cm?) 500
g Patron + 0.7%
w
Patrén A Naftaleno B ~ 400
£
=]
0 0 ) > 300 Patron A
88 182 o= )
~© S 200
145 207 (G) 2 Patron + 0.7%
w Naftaleno B
28 260 356 100
60 303 376 o)
90 344 419 (0] 20 40gedad (Dias)60 80 100
- .z 2
2 Descripcién (Kg/cm®) 200
Patron + 1.4%
a Patrén A n ° 350
Naftaleno C w 300
(0] 0 o }Un 250 Patrén A
= <
88 96 N g 200
145 170 CB ug‘: 150 Patron + 1.4%
& 100 Naftaleno C
28 260 320 50
60 303 330 0
90 344 357 (0] 20 40 Edad (DiaS) 60 80 100
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 115 Resistencia a la compresion de especimenes.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \‘\e‘—"“j“o‘,,(
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q_ Z 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39)
TEMA “ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORM IGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 2/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 400
<t Patrén + 0,54 % 350
=) !
w Patrén A Policarboxilato | Patrén A
~ 300 b
D E
o o - E 250
O o 200
88 137 = 5 17
© :15: 150 Patrén + 0,54
145 179 o @ 100 %
28 260 230 50 -H Policarboxilat
0 oD
60 303 291
(0} 20 40 60 80 100
90 344 313 Edad (Dias)
a Descripcion (Kg/cmz) 400
<< Patrén + 1,08% 350
] Patrén A Policarboxilato I Patrén A
E ~_ 300 I
£
0 0 o < 250
o b ~
88 84 = g 200 Patron +
— 2 150 1,08%
145 142 O K7} 100 = Policarboxilat
oE
28 260 226 50
60 303 266 0
90 344 285 [0} 20 40 eqad (Dias) 60 80 100
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.

Anexo 116 Resistencia a la compresion de especimenes.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

NIERLY
e <,

S y, z
UPSE

RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39)

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 3/4 CEMENTO TIPO G.U.
a Descripcién (Kg/cm?) 400
<T Patrén + 0,54%
Q < . . 350
[ Patrén A Policarboxilato
F ~_ 300
£
=]
(0] (0} 8 En 250 Patrén A
88 81 = g 200
O 2 150 Patrén + 0,54%
=]
145 127 O F 100 Policarboxilato F
28 260 229 50
60 303 276 o]
%0 344 >89 20 40ggad (Dias)5° 80 100
a Descripcién (Kg/cm?) 400
<°l: ] Patl:én + 1,98 % 350
w Patrén A Policarboxilato
G ~_ 300
£
=]
0 (0} o Eﬂ 250 Patrén A
= g 200
88 102 N 5 150 Patrén + 1,08 %
CB 2 Policarboxilato G
145 149 4
100
28 260 219 50
60 303 269 (o]
20 4 ias)60 80 100
90 344 275 Ofdad (Dfas)

Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A.

Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 117 Resistencia a la compresion de especimenes.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA SV,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q‘:_ é a
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39)
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 4/4 CEMENTO TIPO G.U.
o Descripcién (Kg/cm?) 400
é Patrén A Patrén + 0,5 % 350
atron Naftaleno H E 300
S Patrén A
= 250
(0] (0] o =
o g 200
88 69 hy— s Patrén + 0,5 %
© :5: 150 Naftaleno H
145 162 O & 100
28 260 229 50
60 303 287 ° [0} 20 40 60 80 100
90 344 306 Edad (Dias)
o Descripcién (Kg/cm?) 400
g . Patron+ 1% 350
] Patron A
Naftaleno | = 300 Patrén A
=]
o o P E 250
= o 200
88 89 N ] Patrén + 1%
CB § 150 Naftaleno |
145 157 28 100
28 260 236 50
60 303 257 o
(0] 20 40 jas)60 80 100
90 344 267 Edad (Dias)
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 118 Comparacién de resultados de ensayo a la compresion de especimenes.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q_ é 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL urse
COMPARACION DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39)
TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: 1/1 CEMENTO TIPO G.U.
0 Patron + 0.7%| Patron + 1.4% | Patrén + 0,54 % Patrén +1,08% Patrén +0,54% Patrén + 1,08 % Patréon +0,5 % Patron + 1 %
EDAD (DIAS) Patréon A ) : X 7 X 7 X ,’ Policarboxilat !
Naftaleno B | Naftaleno C |Policarboxilato D|Policarboxilato E|Policarboxilato F G Naftaleno H Naftaleno |
[0} (0] 0 [0} (0} (0] [0} [0} (0] (0}
3 88 182 96 137 84 81 102 69 89
7 145 207 170 179 142 127 149 162 157
28 260 356 320 230 226 229 219 229 236
60 303 376 330 291 266 276 269 287 257
90 344 419 357 313 285 289 275 306 267
450 ‘
400 4*______, ‘ —&— Patrén A
~ 350 " M ***** —l— Patron + 0.7% Naftaleno B
£ 300 : ¢ \ : ——————| P 1.4% Naftal
= 50 —— : atron + 1.4% Naftaleno C
=; Patrén + 0,54 % Policarboxilato D
& 200
é’ 150 —#¢— Patrén + 1,08% Policarboxilato E
w 100 —@— Patrén + 0,54% Policarboxilato F
50 Patrén + 1,08 % Policarboxilato G
0 =& Patrén + 0,5 % Naftaleno H
(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Patrén + 1 % Naftaleno |
Edad (Dias)
Revisado por: Ing. Lucrecia Moreno A. Elaborado por: Andres Alvarado B - Karen Tivanta J.
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Anexo 119 Datos para comparacion de resultados del espécimen A.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ER,
S GRINERIA A,

)
Q“
UPSI

9

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"

Identificacion: Muestra patron A FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 30°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 19

CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DECEMENTO G.U.

: Dimensiones de cilindro SQE‘ — s Datos de rotura
Diametro Altura (cm) = g |8 R
N°| Toma Area é g |2 s Edad RESIS RESIS | RESIS
p1 [D2[PFMnt|n2 | N em2)| =2 8 |8 ¥ Fecha |(dias |, " |CARC|REIST 1 ool Bclerom| - crol Pundit |+ pro
prom. s Rebote [ A KN | Kg/cm .kg/cm2 kg/cm2
) M. M. M.

Al| 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00527 | 12,4 | 2350 | 12/09/19 3 22,1 1447 84 88 55 53 107 104
A2| 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 176 | 0,00527 | 12,4 | 2353 [ 12/09/19| 3 21,4 159,4 93 50 101

A3| 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 | 0,00546 | 12,43 | 2276 | 16/09/19 7 25,1 263,6 148 145 75 75 153 153
A4 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 | 0,00544 | 12,36 | 2271 | 16/09/19 7 24,4 249,9 141 75 153

A5 | 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 182 0,00547 | 12,24 | 2237 | 07/10/19| 28 36,2 413 232 260 180 213 239 267
A6 | 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 182 0,00551 | 12,55| 2279 | 07/10/19| 28 43,3 516,9 289 245 295

A7 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 178 | 0,00534 | 11,78 | 2207 | 08/11/19| 60 40,4 467,8 269 303 220 248 265 287
A8 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 182 | 0,00547 | 12,2 | 2229 [ 08/11/19| 60 45,8 603,8 338 275 308

A9 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 182 | 0,00547 | 12,5 | 2283 [ 04/12/19| 90 46,1 610,2 342 344 281 284 345 248
A10| 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 182 | 0,00547 | 12,4 | 2265 | 04/12/19| 90 45,6 619,7 347 286 351

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 120 Datos para comparacion de resultados del espécimen B.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&

A
UPSE

SNIERIA ¢,
o X2

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patron + 0.7% Naftaleno B FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 30°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 2/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DECEMENTO G.U.
: Dimensiones de cilindro ’cg = | Datos de rotura
N° Toma e A Area g = § g Edad RESIS |Esclerom|RESIS RESIS
o c D -
p1 [p2|"RMln1|n2 | " | em2) é £ |8 % Fecha |ias| " |CARCIREIT L oeol etro |TpRO| PUNt ItpRo
prom. b ) Rebote | A KN [Kg/cm M. kg/cm2 |M. kg/cm2 M.

Bl | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00540 | 12,7 | 2347 | 12/09/19 3 29,7 312,8 178 182 120 138 185 108

B2 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 178 0,00535 | 12,6 | 2346 | 12/09/20 3 33,7 325 186 155 210

B3 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 177 0,00527 | 12,3 | 2343 | 16/09/19 7 30,4 286,3 165 207 150 150 191 222

B4 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00530 | 12,4 | 2340 | 16/09/19 7 36,7 429,6 249 150 252

B5 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00529 | 12,1 | 2298 | 07/10/19 | 28 47,3 616,5 356 356 220 293 292 323

B6 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 182 0,00546 | 12,6 | 2304 | 07/10/19 | 28 48,1 634,6 356 225 353

B7 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 175 0,00526 | 12,0 | 2288 | 08/11/19| 60 48,6 722,8 420 376 295 268 336 306

B8 | 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 180 0,00542 | 12,1 | 2238 | 08/11/19| 60 42,7 586,9 332 240 275

B9 [ 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00527 | 12,4 | 2353 | 04/12/19| 90 49,1 754,1 437 219 285 201 425 412
B10| 9/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 178 0,00533 | 12,1 | 2269 | 04/12/19| 90 48,5 699,8 400 297 398

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 121 Datos para comparacion de resultados del espécimen C.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNERIA ¢,
< <3

4
S
UPSI

>

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patron + 1.4% Naftaleno C FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 30°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 3/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DE CEMENTO G.U.
Dimensiones de cilindro
- — 2 Datos de rotura
Diametro Altura (cm) B} =
£ 5|2
= X PRENS
Ne° Toma Area o =2
PROM h = 2 8 E(Elad no CARG|A RESIS [Esclerom |[RESIS pundit RESIS
D1 |D2 hi | h2 (cm2) = & 2 Fecha |(dias T.PRO| etro |[T.PRO T.PRO
prom. < S Rebote | A KN |RESIST. kg/cm2
a ) > |M. kg/cm2 (M. M.
Kg/cm
C1l 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 178 0,00538 12,3| 2289 |12/09/19 3 19,7 161,3 92 96 55 51 111 114
Cc2 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00529 12,2| 2306 |12/09/19 3 20 172,6 100 47 116
C3 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00536 12,6 2352 |16/09/19 7 27,8 307,9 175 170 102 104 183 178
C4 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 178 0,00534 | 12,56 2353 |16/09/19 7 25,7 286,6 164 106 173
C5 | 9/9/2019 | 15|15 15 |30]| 30 30 183 | 0,00549 | 12,54| 2284 |07/10/19 28 43,5 573,6 320 =0 180 e 294 o8
C6 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 182 0,00544 | 12,48 2292 |07/10/19 28 44,3 570,4 320 190 301
C7 9/9/2019 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00543 | 12,21| 2247 |08/11/19 60 42,8 586,7 330 330 240 240 262 275
C8 | 9/9/2019 | 15|15 15 |30]| 30 30 180 | 0,00539 | 12,13| 2252 |08/11/19 60 42,7 581,3 330 240 288
C9 [ 9/9/2019 | 15|15 15 30| 30 30 177 0,00532 12,6 2369| 04/12/19 | 90 45,9 609,4 352 357 280 280 360 351
C10 9/9/2019 | 15|15 15 30| 30 30 181 0,00547 12,5 2284| 04/12/19 | 90 44,7 603,7 362 279 341

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

EL ABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 122 Datos para comparacion de resultados del espécimen D.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
o o,

P/
Q‘:

Y

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patréon + 0,54 % Policarboxilato D FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 28 °C FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO 4/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DE CEMENTO G.U.
: Dimensiones de cilindro . - Datos de rotura
Diametro Altura (cm) @ £
% @ =4 PRENS Pundi
° S = = undit
LT oM e | n |emm| S | B | S| reona fae] ™ [CARSIA e P T | Pundit [RESts
prom. < k= ) Rebote | A KN RESLQ:;"- M. Kkg/cm2 |M. kg/cm2 |T.PRO
Kg/cm M.

D1 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 176 |0,00531( 12,1| 2287|13/09/19 3 25,8 2279 132 137 80 80 129 135

D2 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 177 |0,00532( 12,2| 2289|13/09/19 3 26,2 243,8 141 80 140
D3 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 180 |0,00532( 12,3| 2321|17/09/19 7 26,9 289,7 164 179 110 105 157 175

D4 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 177 |0,00530( 12,2| 2308|17/09/19 7 31,2 336,1 193 100 192
D5 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 180 |0,00542( 12,2| 2255|08/10/19 28 36,9 422,6 239 230 135 130 245 239

D6 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30/| 30 30 174 |0,00521| 11,7| 2240|08/10/19 28 36 377,1 221 125 232
D7 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30| 30 30 181 |0,00541( 11,9| 2203|08/11/19 60 40,7 513,5 290 291 220 218 244 246

D8 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30]| 30 30 179 [0,00533|( 11,8| 2213|08/11/19 60 40,3 511,2 292 215 248
D9 | 10/9/2019 | 15| 15 15 |30]| 30 30 177 |[0,00528( 12,3| 2328| 04/12/19 | 90 41 530,6 306 313 240 239 301 307

D1Q 10/9/2019 | 15|15 15 |30| 30 30 183 | 0,00545( 12,5| 2293| 04/12/19 | 90 42,3 571,5 319 237 312

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

EL ABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 123 Datos para comparacion de resultados del espécimen E.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

\ER,
S GRINERIA U,

& / %
UPSE

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patrén + 1,08% Policarboxilato E FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 27°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 5/9
CURADO:: INMERSION EN AGUA TIPO DECEMENTO G.U.
— Dimensiones de cilindro . (YE) Datos de rotura
iametro Altura (cm) TE, = E’
. S < | 5 PRENS Pundit
T o oo PRoMi [ | P G| S | B | D | reona || [CARO| A [ Tee| e oo | Punt | Rests
prom. < S Rebote | A KN |RESIST. kg/cm2 [ T.PRO
(e ) 2 M. kg/cm2 M.
Kg/cm M.
E1 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 183 0,00548 [ 12,35 2256 | 13/09/19 3 19 149,7 84 84 30 o8 91 93
E2 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 0,00547 | 12,32 | 2252 | 13/09/19 3 18 151,8 85 25 95
E3 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 178 0,00532 | 12,31 | 2314 | 17/09/19 7 24,4 261,5 150 142 75 73 158 151
E4 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 179 0,00535 | 12,28 | 2294 | 17/09/19 7 23,6 234,3 133 70 143
E5 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 0,00545 | 12,17 | 2231 | 08/10/19| 28 37,8 417,8 234 226 140 130 231 299
E6 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00541 | 12,02 | 2223 | 08/10/19| 28 34,8 386,4 218 120 212
E7 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 178 0,00532 | 11,79 | 2218 | 08/11/19| 60 37,9 487,8 280 266 195 195 244 oaa
E8 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 181 0,00541 | 11,93 | 2205 | 08/11/19| 60 37,8 448,8 253 195 244
E9 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 179 0,00534 | 12,01 | 2251 | 04/12/19| 90 38 500,6 285 285 210 233 283 282
E10| 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 180 0,00541 | 12,4 | 2291 | 04/12/19| 90 39,4 501,8 284 255 281

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 124 Datos para comparacion de resultados del espécimen F.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA c\"‘"\;““’"/(
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q % 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patréon + 0,54% Policarboxilato F FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 25°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 6/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DECEMENTO G.U.
: Dimensiones de cilindro . - Datos de rotura
Diametro Altura (cm) [52) £
£ |2
N© Toma h Area g E g Edad o CARG PRENS RESIS |Esclerom| RESIS | [, | .. ;Lég(?lst
D1 (D2 |PROM|h1 | h2 prom. (cm2) § a g Fecha |(dias | o oo | A kN |RESIST.|T-PRO| etro | T.PRO kg/cm2 | T.PRO
[ ) 5 M. kg/cm2 M.
Kg/cm M.
F1 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 180 | 0,00540 | 11,99 2219|13/09/19 3 19 130,6 74 81 30 a8 93 105
F2 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 178 | 0,00533 | 12,05| 2262|13/09/19 3 21,2 151,6 87 45 116
F3 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 179 0,00536 | 11,94| 2226|17/09/19 7 22,3 223,3 127 127 65 68 132 137
F4 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 177 | 0,00531 | 11,82 2228|17/09/19 7 22,8 220,3 127 70 141
F5 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 | 0,00545 12,1| 2220|08/10/19 28 35,7 399,5 224 229 125 128 239 241
F6 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 176 0,00526 | 11,92| 2268|08/10/19 28 36,2 403,4 234 130 243
F7 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 181 | 0,00540 | 11,95 2213]|08/11/19 60 39,3 482,3 272 276 210 178 252 253
F8 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 181 | 0,00540 | 11,96 2213|08/11/19 60 38,8 497,6 281 145 253
F9 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 178 0,00537 12,3| 2289 04/12/19| 90 40 499,7 285 289 163 162 290 283
F10| 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 176 | 0,00527 12| 2276| 04/12/19| 90 41,5 502,6 292 161 276
REVISADO POR: ELABORADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 125 Datos para comparacion de resultados del espécimen G.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

SNIERIA
o Uy

7
Q‘:
uPs|

)

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA “"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patron + 1,08 % Policarboxilato G FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 26 °C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 7/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DECEMENTO G.U.
Dimensiones de cilindro
Diametro Altura (cm) [} g Datos de rotura
E 5|2
. S < |3 PRENS Pundit
LT o oM e | P | S| | T | reora || [oARe| A RS Tl R | pundit | Resis
prom. < S Rebote | A KN [RESIST. kg/cm2 | T.PRO
a ) 5 M. kg/cm2 M.
Kg/cm M.
Gl | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 184 0,00552 | 12,35 | 2239 | 13/09/19 3 20,1 177,4 98 102 40 a3 108 11
G2 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00544 | 12,18 | 2237 | 13/09/19 3 21 188,3 106 45 113
G3 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 176 0,00526 | 11,92 | 2267 | 17/09/19 7 23,5 256,1 148 149 70 73 149 148
G4 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 180 0,00539 | 12,33 | 2285 | 17/09/19 7 24,4 263,2 149 75 146
G5 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00545 | 12,34 | 2266 | 08/10/19| 28 37,1 386,9 218 219 135 130 233 232
G6 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 180 0,00542 | 12,25 | 2259 | 08/10/19| 28 36 389,6 220 125 231
G7 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00538 | 11,85 | 2202 | 08/11/19( 60 39,2 448,5 255 269 205 200 243 242
G8 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00536 | 11,89 | 2218 | 08/11/19| 60 38 496,1 283 195 241
G9 | 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00538 | 12,1 | 2249 | 04/12/19| 90 42,1 498,7 284 275 273 277 281 277
G10| 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 180 0,00540 | 12,2 | 2260 | 04/12/19( 90 40,5 469,8 266 281 272

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

EL ABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 126 Datos para comparacion de resultados del espécimen H.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA ¢,
o T

4

RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO

TEMA ""ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patron + 0,5 % Naftaleno H FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 25°C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 8/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DE CEMENTO G.U.
— Dimensiones de cilindro . °§ Datos de rotura
iametro Altura (cm) E/ = E’
. S < | 3 PRENS Pundit
B p1 [p2|PRMlh1 | h2 | D érf; é g g Fecha Z?ZS n° |CARG| A '?E??Ig Escelfrrc:)m ?E??Icsb Pundit | RESIS
prom. < S Rebote [ A KN |RESIST. kg/cm2 | T.PRO
o ) 5 M. kg/cm2 M.
Kg/cm M.
H1 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00539 | 12,34 | 2291 |13/09/19 3 15,1 117,4 66 69 10 18 83 87
H2 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 0,00547 | 12,45 | 2274 |13/09/19 3 17,9 127,6 71 25 920
H3 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00535 | 12,27 | 2296 |17/09/19 7 23,9 280,3 160 162 70 70 154 151
H4 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 180 0,00537 | 12,25 | 2280 |17/09/19 7 23,5 291,8 165 70 147
H5 10/9/2019 | 15 | 15 15 31| 31 31 183 0,00558 | 12,66 | 2268 |08/10/19 28 38,6 421,4 235 229 145 133 241 298
H6 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 181 0,00541 | 12,25 | 2265 |08/10/19 28 34,9 394,7 223 120 214
H7 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 182 0,00551 | 12,27 | 2228 |08/11/19 60 40,5 539,6 302 287 220 208 265 273
H8 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 0,00546 | 12,31 | 2254 |08/11/19 60 42,2 486,5 273 235 281
H9 10/9/2019 | 15| 15 15 30| 30 30 179 0,00540 12,6 2334| 04/12/19( 90 43,6 562,3 320 306 254 257 306 303
H10| 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 176 0,00528 | 12,54 2376| 04/12/19| 90 42,1 503,45 292 260 300

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
KAREN TIVANTA
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Anexo 127 Datos para comparacion de resultados del espécimen 1.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA SENEA G,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
TEMA “"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Identificacion: Patron + 1 % Naftaleno | FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
Temperatura: 26 °C FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO 9/9
CURADO: INMERSION EN AGUA TIPO DE CEMENTO G.U.
— Dimensiones de cilindro . oé) Datos de rotura
iametro Altura (cm) i'Eﬁ/ = E’
. S X > PRENS Pundit
N p1 |02 |PROMh1 | h2 | D ()z\r:fZa) § g g Fecha (%(ij:g n° |CARG| A '?E??Ig Escelfr:)om ?E??Ig Pundit | RESIS
. prom. < S Rebote [ A KN |RESIST. kg/cm2 | T.PRO
o ) 5 M. kg/cm2 M.
Kg/cm M.
11 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 | 0,00545 | 12,3| 2261 |13/09/19 3 17,5 159,1 89 89 20 30 98 97
12 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 182 | 0,00543 | 12,3| 2266 |13/09/19 3 20,5 156,6 88 40 96
13 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 180 | 0,00543 | 12,5 2305 |17/09/19 7 25,5 278,9 158 157 75 78 156 160
14 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 179 | 0,00537 | 12,4 2302 |17/09/19 7 26,9 274,2 156 80 163
15 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 185 | 0,00553 | 12,5| 2267 |08/10/19 | 28 37,0 418,8 231 236 135 138 247 257
16 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 181 | 0,00543 | 12,5| 2293 |08/10/19 | 28 38,3 426,9 241 140 266
17 10/9/2019 | 15 [ 15 15 30| 30 30 182 | 0,00545 | 12,11| 2222 |08/11/19 | 60 40,3 473,5 265 257 215 213 256 245
18 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 180 | 0,00541 | 11,71| 2166 |08/11/19 | 60 39,3 440,6 250 210 233
19 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 177 | 0,00531 | 12,5| 2354| 04/12/19| 90 42,1 451,2 260 267 262 269 258 265
110 | 10/9/2019 | 15 | 15 15 30| 30 30 181 | 0,00545 | 12,3| 2257| 04/12/19| 90 43 486,1 273 276 271
REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 128 Comparacion de resistencia entre (Prensa, esclerémetro y Pundit).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIQ
o <,

7

COMPARACION DE RESISTENCIA ENTRE EQUIPOS

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

ING. LUCRECIA MORENO

I SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: CEMENTO TIPO G.U.
S 2
= [=
g a S :| 5 :
gl S | @ S| 2 GRAFICAS
= = o ol =
a |
& @)
o i
400
0 0 0| o
350 /
< 3 | 8 | 53 | 104 =00 //__/
~§ NE250 PRENSA
= 7 |145| 75 |13 [¥ /7
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§ 100 4/77 —&— PUNDIT
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90 |344| 284 | 38| °F edad (D) 100
m | 0 ol ool ®
400 -+
2
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‘1(:6 E 300
z 7 | 207 | 150 | 222 £#° PRENSA
§ E B E = ESCLEROMETRO
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+ 100 +
S | 60 |376| 268 306 0
E 0
90 | 419 | 201 | 412 0 0 ot i) 8 100
) 0 0 0| o 0
o 350 -
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S| 28 | 320 185 | 208 °,
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% 0 20 40 60 80 100
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Anexo 129 Comparacién de resistencia entre (Prensa, esclerémetro y Pundit).

ING. LUCRECIA MORENO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA \‘\0‘““;“ o
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q ’ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
COMPARACION DE RESISTENCIA ENTRE EQUIPOS
T "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/cm2 FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: CEMENTO TIPO G.U.
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2l o0o]lo]|o]|o] *
; 300
o
Qo 3 81 38 105 250
S t
E 7 127 68 137 :;" 200 PRENSA
X g 150 ESCLEROMETRO
= 28 229 | 128 | 241 | & o PUNDIT
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Anexo 130 Comparacién de resistencia entre (Prensa, esclerémetro y Pundit).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

< GONERIA G,

™ / %
UPSE

COMPARACION DE RESISTENCIA ENTRE EQUIPOS

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

TEMA SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
Fc: 280 Kg/em? FUENTEA.F. CANTERA "EL TRIUNFO"

CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTEA.G. CALIZAS HUAYCO
PAGINA: CEMENTO TIPO G.U.
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Anexo 131 Resistencia a la flexion en vigas.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA @"‘N;M iz
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q._- “ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL upse
RESISTENCIA A LA FLEXION
TEMA “"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
CURADO: INMERSION EN AGUA FUENTE A.F. CANTERA "EL TRIUNFO" PAGINA
fc: 280 kg/cm2 FUENTE A.G. CALIZAS HUAYCO U1

S g Dimensiones de viga < Datos de rotura
§ Toma g © B Al Longitud el Ee 2 ; Distancia Resistencia| esistencia
2 % ase tura|Longitudf.< o s = o- Fecha Edad Tipode | e apoyos| Carga KN ) Prom.
3 K b 4 L (Dias) rotura (cm) kg/cm Ka/or?
Al 9/9/2019 15,8 15,1 53 238,58 | 12740,17 | 27,86 7/10/2019 28 Tercio medio 45 79,0 101 100
A2 9/9/2019 30 15,3 15,2 53 232,56 | 12418,7 26,90 7/10/2019 28 Tercio medio 45 76,4 Q9

B1 9/9/2019 15,3 15,3 53 234,09 | 12500,41 | 27,65 7/10/2019 28 Tercio medio 45 76,5 98 99
B2 9/9/2019 30 15,4 15,4 53 237,16 | 12664,34 | 27,50 7/10/2019 28 Tercio medio 45 80,0 101

C1 9/9/2019 15,2 15,1 51 229,52 | 11705,52 | 26,50 7/10/2019 28 Tercio medio 45 76,5 101 101
Cc2 9/9/2019 30 15,3 15,2 51 232,56 | 11860,56 | 29,80 7/10/2019 28 Tercio medio 45 77,0 100
D1 10/9/2019 15,2 15,2 51 231,04 | 11783,04 | 26,07 8/10/2019 28 Tercio medio 45 74,5 97 o8
D2 10/9/2019 28 15,1 15,2 51 229,52 111705,52| 26,10 8/10/2019 28 Tercio medio 45 75,1 99

E1 10/9/2019 15,2 15,0 53 228 12152,4 | 27,34 8/10/2019 28 Tercio medio 45 64,5 87 86
E2 10/9/2019 27 15,1 15,0 53 226,5 | 12072,45| 27,20 8/10/2019 28 Tercio medio 45 63,3 85

F1 10/9/2019 15,2 15,1 53 229,52 | 12256,37 | 27,70 8/10/2019 28 Tercio medio 45 65,0 86 85
F2 10/9/2019 25 15,2 15,3 53 232,56 | 12418,7 28,05 8/10/2019 28 Tercio medio 45 64,7 83

Gl 10/9/2019 15,2 15,4 53 234,08 | 12488,17 | 28,11 8/10/2019 28 Tercio medio 45 83,5 106 106
G2 10/9/2019 26 15,3 15,3 53 234,09 | 12500,41 | 28,00 8/10/2019 28 Tercio medio 45 82,9 106
H1 10/9/2019 15,3 15,2 54 231,8 | 12447,66 | 27,84 8/10/2019 28 Tercio medio 45 90,0 117 115
H2 10/9/2019 25 15,2 15,2 54 231,04 | 12383,74| 27,50 8/10/2019 28 Tercio medio 45 86,8 113

11 10/9/2019 15,2 15 54 228 12266,4 | 27,84 8/10/2019 28 [Tercio medio 45 69,5 93 92

12 10/9/2019 26 15,3 15,3 54 234,09 | 12547,22 8/10/2019 28 [Tercio medio 45 71,1 91

REVISADO POR: ELABORADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO ANDRES ALVARADO
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Anexo 132 Andlisis de precio unitario mezcla A

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERLA
2 1,

4
UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA A

REVISADO POR:

ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm? UNIDAD m°
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA| REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albaiil 1 3,75 1,50 5,63
Peon 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" md 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 md 0,140 22,00 3,09
Arena md 0,366 18,00 6,59
Agua md 0,248 1,00 0,25
SUBTOTAL 86,20
COSTO UNITARIODIRECTO 143,61
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 35,90
COSTO UNITARIODIRECTO 179,51

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 133 Analisis de precio unitario mezcla B.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA ¢
@(3 /p/(

UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA B

REVISADO POR:
NG. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm? UNIDAD m®
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 1 3,75 1,50 5,63
Vibrador 1 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albafiil 1 3,75 1,50 5,63
Pe6n 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m3 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 me 0,140 22,00 3,09
Arena m3 0,366 18,00 6,59
Agua m3 0,245 1,00 0,25
Aditivo 0.7% Naftaleno (B) kg 3,253 11,03 35,88
SUBTOTAL 122,07
COSTO UNITARIO DIRECTO 179,49
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 44,87
COSTO UNITARIO DIRECTO 224,36

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 134 Analisis de precio unitario mezcla C.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA
S %

UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA C

REVISADO POR:

ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f ¢c= 280kg/cm? UNIDAD m?
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albafiil 1 3,75 1,50 5,63
Pedn 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" me 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m 0,140 22,00 3,09
Arena m 0,366 18,00 6,59
Agua m® 0,241 1,00 0,24
Aditivo 1.4% Naftaleno (C) kg 6,506 11,03 71,76
SUBTOTAL 157,95
COSTO UNITARIO DIRECTO 215,36
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 53,84
COSTO UNITARIO DIRECTO 269,20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 135 Analisis de precio unitario mezcla D.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA o
S "%

&
UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA D

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm? UNIDAD m°
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./JHORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albaiil 1 3,75 1,50 5,63
Pedn 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m? 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m? 0,140 22,00 3,09
Arena m? 0,366 18,00 6,59
Agua m? 0,246 1,00 0,25
Aditivo 0.54% policarboxilato (D) kg 2,509 9,08 22,78
SUBTOTAL 108,98
COSTO UNITARIO DIRECTO 166,39
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 41,60
COSTO UNITARIO DIRECTO 207,99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 136 Analisis de precio unitario mezcla E.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA o
€ <3

UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA E

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f ¢c= 280kg/cm? UNIDAD m’
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albaiiil 1 3,75 1,50 5,63
Pe6n 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" ms 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m° 0,140 22,00 3,09
Arena m® 0,366 18,00 6,59
Agua m® 0,243 1,00 0,24
Aditivo 1.08% policarboxilato ( E) kg 5,018 9,08 45,56
SUBTOTAL 131,76
COSTO UNITARIO DIRECTO 189,17
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 47,29
COSTO UNITARIO DIRECTO 236,46

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
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Anexo 137 Analisis de precio unitario mezcla F.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA o
S 3

UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA F

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm’ UNIDAD m’
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |[COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albafil 1 3,75 1,50 5,63
Pedn 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m® 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m 0,140 22,00 3,09
Arena m® 0,366 18,00 6,59
Agua m® 0,246 1,00 0,25
Aditivo 0.54% policarboxilato (F) kg 2,509 10,90 27,35
SUBTOTAL 113,54
COSTO UNITARIO DIRECTO 170,96
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 42,74
COSTO UNITARIO DIRECTO 213,70

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 138 Analisis de precio unitario mezcla G.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIQ
o Sy

UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA G

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f ¢c= 280kg/cm? UNIDAD m’?
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |[COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albafil 1 3,75 1,50 5,63
Pe6n 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m3 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m3 0,140 22,00 3,09
Arena m® 0,366 18,00 6,59
Agua m® 0,243 1,00 0,24
Aditivo 1.08% policarboxilato (G) kg 5,018 10,90 54,70
SUBTOTAL 140,89
COSTO UNITARIO DIRECTO 198,30
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 49,58
COSTO UNITARIO DIRECTO 247,88

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 139 Analisis de precio unitario mezcla H.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA o
> "%

p.|
UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLAH

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm? UNIDAD m?
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albaiiil 1 3,75 1,50 5,63
Pedn 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m® 0,094 20,00 1,87
Piedra N° 4 m® 0,140 22,00 3,09
Arena m 0,366 18,00 6,59
Agua m® 0,246 1,00 0,25
Aditivo 0.5% Naftaleno (H) kg 2,324 10,70 24,87
SUBTOTAL 111,06
COSTO UNITARIO DIRECTO 168,47
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 42,12
COSTO UNITARIO DIRECTO 210,59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO

KAREN TIVANTA
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Anexo 140 Analisis de precio unitario mezcla I.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNIERIA
S "%

4
UPSE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MEZCLA |

REVISADO POR:
ING. LUCRECIA MORENO

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f c= 280kg/cm? UNIDAD m?
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Herramienta menor 2,20
Concretera 3,75 1,50 5,63
Vibrador 3,75 1,50 5,63
SUBTOTAL 13,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO/HORA] REND./HORA | C. TOTAL
Maestro 1 5,00 0,15 0,75
Albadil 1 3,75 1,50 5,63
Pedn 7 3,58 1,50 37,59
SUBTOTAL 43,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | C. TOTAL
Cemento SACO 9,30 8,00 74,40
Piedra 3/4" m® 0,094 20,00 187
Piedra N° 4 m3 0,140 22,00 3,09
Arena m3 0,366 18,00 6,59
Agua m3 0,243 1,00 0,24
Aditivo 1.00% Naftaleno (1) kg 4,647 10,70 49,72
SUBTOTAL 135,91
COSTO UNITARIO DIRECTO 193,33
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25% 48,33
COSTO UNITARIO DIRECTO 241,66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR:
ANDRES ALVARADO
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