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RESUMEN

La investigacion que se muestra en este documento, presenta datos de un
proyecto de pavimento rigido, en etapa por ejecutarse, en el que se busca
optimizar el tiempo de la puesta en servicio. Para su construccion se esta
utilizando arena de playa del rio Puinahua, con aditivo chema 3 acelerante, en la

Provincia de Requena, 2022.

Por lo que la evaluacion se centrd en determinar la resistencia del concreto
cemento — arena, obtenido a base de arena de playa del rio Puinahua con aditivo
chema 3 acelerante. Registrar el tiempo en el que se obtienen resistencias con
valores iguales o mayores a fc= 210 kg/cm2 y determinar las caracteristicas que

presenta el concreto cemento — arena, con aditivo chema 3 acelerante.

Para el logro de los objetivos de compar6é una muestra sin aditivo y una
muestra con aditivo. Los resultados para especimenes (probetas) elaborados de
acuerdo al disefio de mezcla de mortero convencional, muestran resistencia

promedio de fc=154 kg/cm2, a los 7 dias de edad que representa el 73.33%.

En cuanto a la resistencia obtenida en concreto cemento — arena, con
aditivo chema 3 — acelerante, los ensayos a la compresién de especimenes
(probetas) arrojaron resistencia méaxima a los 7 dias de edad, promedio de
fc=214 kg/cm2, con un porcentaje del 101.90%.

Permitiendo concluir que con la incorporacion del aditivo acelerante Chema
3, en el disefio de mezcla convencional (cemento, agregado fino y agua),
empleandose arena de playa del rio Puinahua, a los 7 dias de edad se obtiene
la resistencia requerida, resultado que nos permitié analizar y optimizar el tiempo
para la puesta en servicio de la pavimentacion de la localidad de Bretafia, distrito

Puinahua, provincia Requena, region Loreto.
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ABSTRACT

The research shown in this document presents data from a rigid pavement
project, in a stage to be executed, in which it is sought to optimize the
commissioning time. For its construction, beach sand from the Puinahua River
is being used, with an accelerating chema 3 additive, in the Province of Requena,
2022.

Therefore, the evaluation focused on determining the resistance of the
cement-sand concrete, obtaining a base of beach sand from the Puinahua River
with an accelerating chema 3 additive. Record the time in which resistances were
obtained with values equal to or greater than f'c = 210 kg/cm2 and determine the
characteristics of the cement-sand concrete, with the accelerating chema 3

additive.

To achieve the objectives of comparing a sample without additive and a
sample with additive. The results for specimens (test tubes) made according to
the conventional mortar mix design show an average resistance of f'c=154

kg/cm2, at 7 days of age, which represents 73.33%.

Regarding the resistance obtained in cement-sand concrete, with chema
3-accelerator additive, the compression tests of specimens (test tubes) showed
maximum resistance at 7 days of age, an average of f'c=214 kg/cm2, with a
percentage of 101.90%.

Allowing to conclude that with the incorporation of the accelerating
additive Chema 3, in the conventional mixture design (cement, fine aggregate,
and water), using beach sand from the Puinahua river, at 7 days of age the
required resistance is obtained, a result that He was able to analyze and optimize
the time for commissioning the paving in the town of Brittany, Puinahua district,

Requena province, Loreto region.

12



CAPITULO I: INTRODUCCION

La puesta en servicio de un proyecto, es la etapa en que la finalidad global,
es alcanzar su funcionamiento por el usuario, acorde con lo establecido en las

prescripciones técnicas [...] (1).

Bajo este concepto, se busca optimizar los tiempos de inicio de servicio de
proyectos, con alternativas técnicas que contribuyan a realizar una rapida

ejecucion fisica que derive a un uso inmediato y de durabilidad.

Siendo el caso, que se propone en esta investigacion, la aplicaciéon del aditivo
chema 3 - Acelerante de fragua para mortero/concreto (2), en la construccion de
la pavimentacion del distrito de Bretafia, que por su ubicacion se tiende a usar
materiales de la zona, como arena de playa, a fin de minimizar costos y
maximizar tiempos de trabajo, avance de obra y puesta en servicio de la

pavimentacion.

El uso del acelerante mencionado, se justifica a razon de la consolidacion de
criterios Internacionales como la Norma Técnica Colombiana NTC 1299 (ASTM
C 494) que menciona el uso de acelerantes como “Avances en la tecnologia de
los aditivos para concreto” en su Anexo A (3, p.22) y normas como las de la NTP
0.60, seccion 3.6. Aditivos, numeral 3.6.5. “Los aditivos reductores de agua,
retardantes, acelerantes, reductores de agua y retardantes, y reductores de agua
y acelerantes, deben cumplir con la NTP 334.088 o con —Standard Specification
for Chemical Admixtures for Use in Producing Flowing Concretel (ASTM C
1017M).”, (4, p.22), o de SIKA en el 2013 (5), donde explica en un documento

la importancia y ventaja de los acelerantes.

Otros, sin embargo, consideran a los aditivos, como un componente normal

dentro de la Tecnologia del Concreto moderno, que contribuyen a minimizar los

13



riesgos que ocasiona el no poder controlar ciertas caracteristicas inherentes a la

mezcla de concreto original.

European Cement Research Academy (2005) se estima que en Europa mas del
90% de los hormigones preparados contienen algun tipo de aditivo, de los que
mas del 70% son aditivos Plastificantes y acelerantes, manteniéndose esa

misma tendencia en los ultimos afios (6).

En este sentido cobra importancia la construccion del pavimento rigido en el
distrito de Puinahua, puesto que su concepcion parte de dar accesibilidad,
movilidad en zonas respectivas y durabilidad en el tiempo. Permitiendo centrarse
en la calidad del concreto a usarse, su disefio estructural tradicional orientado a
dimensionar por resistencia, como uno de los objetivos especificos de esta
investigacion. Estos son determinados por ensayos de laboratorio regulados por
la Norma N.T.P. 339.034 (7); como también por el método A.C.I. 211.1. (8, p. 1).

Expuesto el contexto, el objetivo principal de la investigacion, es optimizar el
tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion de Bretafia, utilizando
arena de playa del rio Puinahua con aditivo Chema 3 acelerante, provincia de
Requena 2022.

El presente trabajo de investigacion consta de los siguientes items: Capitulo I
Introduccion; Capitulo Il: Marco referencial; Capitulo Ill: Planteamiento del
problema; Capitulo IV: Metodologia; Capitulo V: Resultados; Capitulo VI:
Discusiones, conclusiones y recomendaciones; Referencias bibliogréficas y

ANnexos.

Se presenta a continuacion los problemas que motivaron la investigacion en el

area de estudio.
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PROBLEMAS

Problema general:

¢, Cuanto es el tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion de Bretafia
utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante —

provincia de Requena, 20227

Problemas especificos

- ¢Cudl es la resistencia del concreto cemento — arena, utilizando arena de

playa del rio Puinahua y aditivo chema 3 acelerante?

- ¢En cuanto tiempo después de aplicado el aditivo chema 3 acelerante se
alcanzan resistencias con valores iguales o mayores a fc= 210 kg/cm? en el

concreto cemento — arena, utilizando arena de playa del rio Puinahua?

- ¢Cuales son las caracteristicas que presenta el concreto cemento — arena,

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante?

OBJETIVOS

Objetivo general

Optimizar el tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion de Bretafia
utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante —
Provincia de Requena, 2022.

Objetivos Especificos

- Determinar la resistencia del concreto cemento — arena, utilizando arena de

playa del rio Puinahua y aditivo chema 3 acelerante.
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- Registrar el tiempo en el que se obtienen resistencias con valores iguales o
mayores a fc= 210 kg/cm2, después de aplicado el aditivo chema 3
acelerante al concreto cemento — arena, utilizando arena de playa del rio

Puinahua.

- Determinar las caracteristicas que presenta el concreto cemento — arena,

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante.
HIPOTESIS:
Hipotesis Descriptiva
Se optimiza tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion de Bretafia

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo Chema 3 acelerante —

Provincia de Requena, 2022.

VARIABLES:

Identificacion de las variables:

+ Variable independiente (X):
X = Efectividad del aditivo Chema 3 acelerante en el comportamiento del

concreto cemento-arena utilizando arena de playa del rio Puinahua.

+ Variable dependiente (Y):
Y = Optimizacion de tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion

de Bretana.

Definicién de las variables:

+ Variable X:
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Efectividad segun aplicacion de dosis pequeiiisimas de Chema 3 -

Acelerante en el concreto cemento arena, utilizando arena del rio Puinahua.

<+ Variable Y:

Esta variable esta orientada a las caracteristicas que se obtiene en el

concreto cemento-arena, luego de la aplicacion del aditivo Chema 3

acelerante y su tiempo para la puesta en servicio de la pavimentacion del

distrito de Bretaina.

Operacionalizacion de las variables:

Tabla 1- Operacionalizacion de las variables

) o Compresion sin 210 kg/cm2
Nivel de efectividad ) N
. Propiedades de aditivo
del aditivo Chema 3 . _
concreto endurecido Compresion con 210 kg/cm?2
acelerante N
aditivo
Tiempo Tiempo Puesta en servicio Dias

17



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Para poder obtener un concreto de calidad, que garantice una resistencia
y durabilidad esperada, en un plazo optimizado para su puesta en marcha, se
requiere tener una gran influencia en el conocimiento de la naturaleza de sus
componentes, asi como sus caracteristicas y propiedades que guiaran el disefio

de una mezcla 6ptima de material.

En el presente capitulo tenemos los siguientes antecedentes de

investigacion:

Redondo (2021), realizé un “Analisis de Riesgos genérico de las
actuaciones ejecutadas en campo que tienen lugar para la ejecucién de Pruebas
y Puesta en Servicio en proyectos de sefalizacion ferroviaria”, concluyendo que
para realizar este tipo de analisis se debe establecer una metodologia clara y
precisa de andlisis que sirva como entrada para los andlisis particulares de los
proyectos especificos, creando un entorno de seguridad en la ejecucion de los
trabajos en campo durante el periodo de Pruebas y Puesta en Servicio(9).

Oblitas (2021), Disefid un concreto permeable para pavimentos rigidos con
agregados de la cantera La Victoria y adicién del aditivo chema 3 y fibras
polipropileno en una via colectora en la ciudad de Chiclayo, 2019. Sus resultados
indicaron que el desempefio hidraulico y estructural de un concreto permeable
es cuantificado a través de propiedades de permeabilidad y resistencia,

respectivamente, segun lo indica el ACI 522R-10 (10).

Camacho Camacho (2017) en su tesis titulada “Analisis de las
caracteristicas mecanicas del concreto convencional usando agregado global del

Rio Bado Huamachuco-La Libertad y aditivo Chema”, el objetivo que se propuso
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fue analizar las caracteristicas del concreto f'c = 210kg/cm2 en estado
endurecido y freso con el aditivo elaborado con agregado global de Rio Bado y
se concluye que el producto Chema 3 satisface con la mision esperada como
acelerador de fragua, permitiendo obtener mayor resistencia a corta edad sin
impactar la resistencia de disefio a los 7 dias con un porcentaje de 1.15%, para
14 dias con un porcentaje de 1.05% y para los 28 dias con un porcentaje de
1.24% mayor que sin la aplicacion del aditivo la cual también a los 14 dias
aumento, siendo su resistencia para los 7 dias sin aditivo (189.13 kg/cm?) , para
los 14 dias (258.1 kg/cm?) y para los 28 dias (242.87 kg/cm?2) (11).

En ese mismo sentido, otro como Solano (2021), logrando determinar que,
a partir de su aplicacion, el desempefio hidraulico y estructural de un concreto
permeable es cuantificado a través de propiedades de permeabilidad y
resistencia, respectivamente, segun lo indica el ACI 522R-10. [1] Por ello se
evaluaron diferentes disefios de mezclas de prueba y preliminares. De cada
mezcla se elaboraron un minimo de seis probetas de 6” x 12” para el ensayo de
resistencia a la compresion (ASTM C39 y ACI 522R-10), tres testigos de 4’x 8"de
para el ensayo de permeabilidad, y dos vigas para el ensayo de resistencia a
flexion (ASTM C 78). Los disefios constaran de diferentes porcentajes de vacios
y de agregado fino. Finalmente, en esta investigacion se realizaron once disefios
de concreto permeable, de las cuales el disefio MPC-4, cumple con los requisitos
para este tipo de via, teniendo una resistencia a la compresién que asegura los
280kg/cm2, un moédulo de rotura que asegura los 34kg/cm2 y un concreto capaz
de llegar a filtrar hasta 312 Litros/min/m2, siendo estas caracteristicas para un

desempefio sin inconvenientes en una via con transito moderado (12).

Valencia (2020), afirma que podemos acortar el tiempo de espera hasta el
endurecimiento y el comportamiento concreto. Sin embargo, para utilizar su
capacidad maxima, se deben disefiar, elaborar investigaciones preliminares a fin
de determinaremos el modelo de dosificar que sea el mas adecuado,
dependiendo del tipo de agregados y cementos encontrados en esta ciudad,
luego de “evaluar el efecto del uso de SIKA-3 y CHEMA-3 sobre el
comportamiento del concreto F'c = 210 kg / cm?, Santiago De Chuco, La Libertad.
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Obteniendo resultados con resistencia a la compresion del concreto de 3, 7y 14
dias, dando el mejor resultado de resistencia a la compresion obtenida. Se
realizo el diserio de la mezcla de concreto F’c = 210 kg / cm? se realizo el tiempo
de fraguado del concreto con los diferentes tipos de aditivos de aceleracion para

obtener resultados confiables” (13).

En el mismo afio, otro investigador, realizé ensayo de resistencia a la
“compresion a 400 probetas de 4” de diametro y 8” de altura, que se ensayaron
a edades de 1, 3, 7 y 28 dias. De los ensayos realizados se obtuvo que en el dia
3 con la adicion al 0.7%, 0.8%, 0.9%, 1.0%, se obtienen resistencias a la
compresion Optimas, valores que nos permiten afirmar que se puede continuar
con las actividades de construccion, llegando a desarrollarse el concreto hasta
con 82.04% mas de resistencia en comparacion a su dosificacion patron.
Respecto al tiempo de fraguado, debido a que el aditivo es un superplastificante
y las relaciones a/c son muy secas, por cada aumento del porcentaje de aditivo
también aumentdé en el tiempo de fraguado final, sin embargo, esto es
compensado con la resistencia superior que adquiere el concreto con aditivo en

sus primeros dias” (14).

Asi mismo, Incio (2015), en su tesis titulada “Influencia del aditivo_Chema
3 en la resistencia a la compresion, a diferentes edades del concreto, usando
cemento portland tipo 1 y agregados de rio; en la ciudad de Cajamarca”, como
objetivo se plante6 disefiar un concreto con resistencia de 210Kgf/cm2 y
utilizando materiales como cemento Portland tipo | y agregados del rio Chonta
elaboro los especimenes de concreto con aditivo y sin aditivo, de los cuales llega
a la conclusiéon que las muestras a temprana edad con presencia de aditivo
alcanzan un F'c de (295.17 y 290.12) kgf/cm2 superior a la resistencia
proyectada es decir afirma que el concreto con aditivo alcanza su maximo

esfuerzo a los 7 dias (15).
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. EL CONCRETO

SENCICO, en su Manual De Preparacion, Colocacion Y Curacion Del
Concreto, define al concreto como un producto artificial compuesto, que consiste
de un medio ligante (pegamento) denominado pasta (mezcla del agua con el
cemento), dentro del cual se encuentran embebidas particulas (agregados) de

diferentes tamafios (16, p.9).

Por la ubicacion del estudio, el concreto cemento—arena es un término
empleado para referirse a un mortero de uso estructural, preparado con arena
de granulometria fina de la ciudad de lquitos. Es un producto artificial constituido
por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregado fino y
opcionalmente aditivos. Consiste en un medio ligante (pasta) y un medio ligado
(agregado fino). El mortero a diferencia del concreto no contiene agregado
grueso, y generalmente es conocido por su empleo en obras de albafileria, como
material de agarre, revestimiento de paredes, entre otros. Como principal
material de construccién se emplea en la ciudad de lquitos el concreto cemento-
arena, elemento de caracteristicas diferentes a un concreto convencional

preparado en el resto del pais. (17).

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO

La tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro
componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el

aire como elemento pasivo (Pasquel, 1998).

a) Cemento:
La Norma de Estructura E.060 Concreto Armado — 2009, define al
Cemento portland como un producto obtenido por la pulverizacion del

Clinker portland con la adiciéon eventual de sulfato de calcio. Se admite la

21



adicion de otros productos que no excedan del 1% en peso del total siempre
qgue la norma correspondiente establezca que su inclusién no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados
deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker. EI cemento por
adicion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante

capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire (4).

“En 1929 como consecuencia de una serie de investigaciones
experimentales, el quimico R. H. Bogue establece las formulas que permiten
el calculo de los componentes del cemento en base a conocer el porcentaje
de Oxidos que contiene, habiendo sido asumidas como norma por ASTM C -
150, permitiendo una aproximacion practica al comportamiento potencial de

cualquier cemento Portland normal no mezclado” (18).

Los cementos que cumplan con la norma ASTM C-150 pueden ser
usados para la produccién de concreto. En el mercado peruano, existen los
siguientes tipos: Tipo |, Tipo II, Tipo Ill, Tipo IV y Tipo V. El Tipo I: Se le
conoce como cemento Portland ordinario y es el de mayor comercializacion

en el mercado. Se usa, donde no se requieren propiedades especiales.

El cemento que se empleara en la presente investigacion es:

Tabla 2. Caracteristica del cemento a emplearse

Cemento portland Tipo | Andino

b) Agregados:

Llamados también aridos, los cuales constituyen entre el 70% al 75%
del volumen total de cualquier mezcla tipica de concreto: Se definen como
un conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratados o elaborados, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los

limites fijados por la Norma Técnica Peruana 400.011 (19) o la norma
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ASTM C 33 (20). Los agregados generalmente se dividen en dos grupos:

finos y gruesos.

b.1 Agregado fino:

Es material proveniente de la desintegracion natural o artificial de las
rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074
mm (N°200); ademas de cumplir con los limites establecidos en la norma
NTP 400.037 (21), o la norma ASTM C 33 (20)

b.2. Agregado grueso:

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75
mm (N © 4) y cumple los limites establecidos en la norma NTP 400.037 o la
norma ASTM C 33. El agregado grueso podra consistir de grava o piedra
partida de origen natural o artificial. El agregado grueso empleado en la

preparacién de concretos livianos podra ser natural o artificial.

c) Agua:

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y
morteros, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.
Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga un sabor u olor
pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. Sin embargo,

algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto.

Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total
de la agregada que se requiere para la hidratacién del cemento; el resto del
agua solo sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la
funcién de lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad

adecuada de las mezclas frescas.
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2.2.1.2. PROPIEDADES DEL CONCRETO

a. Propiedades de concreto fresco:

a.l. Trabajabilidad:

Es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la
mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca
pérdida de la homogeneidad. En la prueba de revenimiento se coloca un
espécimen o probeta de la mezcla en un molde de forma troncoconica,
de 12" de altura, con base de 8"y parte superior de 4" de diametro.
(Especificacion ASTM C 143 (22))

a.2. Consistencia:

La consistencia de concreto es aquella que se relaciona
principalmente con en el grado de movilidad alcanzado por las mezclas
de concreto para diferentes condiciones de humedad; entendiéndose con
ello que cuanto mas humeda es la mezcla mayor sera la facilidad con la
gue el concreto fluira durante su colocacion. La consistencia esta
relacionada pero no es sinénimo de trabajabilidad. Asi, por ejemplo, una
mezcla muy trabajable para pavimentos puede ser muy consistente, en
tanto que una mezcla poco trabajable en estructuras con alta

concentracion de acero puede ser de consistencia plastica(23).

a.3 Segregacion:

Es la separacion que sufren los diferentes componentes
del concreto en su estado fresco. En consecuencia, las particulas mas
pesadas tienden a quedarse en el fondo de la mezcla y las mas livianas

suben.

La diferencia de densidades entre los componentes del concreto

provoca una tendencia natural a que las particulas mas pesadas
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desciendan, pero en general, la densidad de la pasta con los agregados
finos es sb6lo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados
normales). Cuando la viscosidad del mortero se reduce por insuficiente
concentracion la pasta, mala distribucion de las particulas o granulometria
deficiente, las particulas gruesas se separan del mortero y se produce lo
gue se conoce como segregacion. En los concretos con contenidos de
piedra > del 55% en peso con respecto al peso total de agregados.
(Universidad de Oviedo, 2012).

a.4 Exudacion:

La exudacién es una propiedad por la cual una parte del agua de
mezcla se separa de la masa y sube hacia la superficie del concreto,
generalmente debido a la sedimentacion de los sélidos. El proceso se
inicia poco después de que el concreto haya sido colocado y consolidado
en los encofrados y continda hasta que se inicia el fraguado de la mezcla
(NTP 339.077) (24).

b. Propiedades de concreto endurecido:

b.1 Densidad.

Segun la norma ASTM C-642, se define como el peso de la unidad
de volumen de concreto en estado endurecido. La densidad real de un
concreto depende fundamentalmente de la que tengan los aridos, de su

granulometria y del volumen de estos que entren en su composicion.

Una densidad elevada, puede ser un indice de que posee buenas
resistencias mecanicas y buena durabilidad; esta se obtendra con mayor
compacidad, es decir cuanto menor sea la cantidad de huecos del
concreto o mayor sea la consolidacion del mismo (Fernandez Canovas,
2007).
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La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el
tiempo, las que provienen de la evaporacion del agua de amasado hacia
la atmosfera y que en total puede significar una variacion de hasta
alrededor de un 7% de su densidad inicial. (Abanto, F. 2007).

b.2 Resistencia.

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos de compresion;
depende principalmente de la concentracion de la pasta de cemento,
expresada en términos de relacion agua /cemento en peso. A esta
caracteristica mecanica afectan ademas los mismos factores que influyen
en las caracteristicas resistentes de la pasta, como son la temperatura y
el tiempo, aunados a un elemento adicional constituido por la calidad de
los agregados, que constituyen complemento de la estructura del
concreto; y, el curado que es el complemento del proceso de hidratacion,
permite el desarrollo o alcance de las caracteristicas del concreto
(Pasquel Carbajal, 1998, p.153)

El método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto / NTP 339.034 — Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas.

2.2.2. ADITIVOS PARA EL CONCRETO:

El aditivo es definido como "un material que no siento agua, agregado,
cemento hidraulico o fibra de refuerzo, se utiliza como un ingrediente del mortero
0 concreto y es afladido a la mezcla antes o durante el mezclado", para modificar

propiedades del concreto fresco y/o endurecido. (25, 9.59).

La norma ASTM C-123, los define como material diferente del agua, de los
aridos y del cemento, que se emplea como un componente del concreto o

mortero.
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Los aditivos deben cumplir con los requisitos de las Normas seleccionadas
y las especificaciones de obra, debiendo prestarse especial atencién a las
recomendaciones del fabricante y/o distribuidor del aditivo. Exciten diferentes

aditivos para el concreto, las cuales se describe:

a) Aditivo Incorporadores de Aire.

Es el aditivo cuyo proposito es incorporar aire en forma de burbujas
esferoidales uniformemente distribuidas en la mezcla, con la finalidad

principal de hacerlo resistente a las heladas).

b) Aditivo Plastificante (Reductores de agua).

Aditivos Plastificantes (Reductores de Agua). Los aditivos plastificantes
se usan con el propésito de reducir la cantidad de agua en una mezcla, para
producir hormigén de una misma consistencia o docilidad determinada, o
aumentarla con una misma razén agua/cemento. Algunos agentes
plastificantes también pueden retardar o acelerar el tiempo de fraguado del
hormigon o introducir aire en el mismo. Generalmente se puede obtener un
aumento de resistencia si el contenido de agua de una cierta mezcla se
reduce. Algunos aditivos reductores de agua presentan grandes aumentos
en la contraccidén por el secado. Dentro de esta gama se encuentran los
superplastificantes, que permiten rebajar hormigones con razon
agua/cemento muy baja o aumentar la docilidad hasta producir hormigones
fluidos. Los aditivos superplastificantes solo se pueden emplear en
hormigones perfectamente disefiados, con granulometria bien definida, si es
posible, similar a la del hormigdbn bombeado con una cantidad de finos
inferior a tamiz 0,315 mm, mayor de 400 kg/m3 incluyendo el cemento. La
colocacion del hormigoén se debe realizar antes de 60 minutos, ya que la
accion de los fluidificantes es de tiempo limitado. El exceso de transporte y
vibracion puede producir segregacion y/o exudacién. El uso de aditivo

plastificante y superplastificante no desmejora las propiedades del hormigén
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en cuanto a resistencias mecanicas, las que generalmente son equivalentes

a las que se logran con el hormigdn sin aditivo. (Sika Peru, 2010).

c) Aditivos Retardadores

Estos aditivos se emplean para retardar el tiempo de fraguado o el
tiempo de endurecimiento del hormigobn o mortero. A temperaturas altas la
colocacion del hormigon puede ser dificultosa en vez de reducir la
temperatura enfriando los ingredientes del hormigon, se pueden afadir
retardadores. Los retardadores se usan para retardar el fraguado inicial del
hormigon o mortero, cuando ocurren condiciones dificiles o no usuales en la
colocacién, como en el hormigonado de largos pilares y fundaciones, de
grandes voliumenes tales como presas, cementado de pozos de petréleo, o
el bombeo de lechada u hormigén a distancias considerables. Modifica el
desarrollo de calor y disminuye la resistencia a primeras edades y el efecto
retardador varia con el tiempo de cemento, con la razén agua/cemento, las
temperaturas del hormigon y ambiente, y la dosis empleada. (Sika Perq,
2010).

d) Aditivos Impermeabilizantes.

Un hormigbn o mortero es impermeable cuando bajo condiciones
normales no permite el paso del agua. La impermeabilidad de la pasta de
cemento endurecida depende del numero y distribuciéon de los poros

capilares y empeora con el aumento del volumen de estos.

El hormigon es tanto mas impermeable cuanto mayor es la dosis y la
finura del cemento, cuanto menor es la razén agua-cemento y canto mejor

sean las caracteristicas y granulometria de los aridos.

e) Aditivos Aceleradores.

Los aditivos aceleradores se usan con el propésito de disminuir el tiempo
de fraguado aumentando la velocidad de endurecimiento. Se emplean

principalmente para modificar las caracteristicas del hormigébn o mortero en
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climas frios, aumentando la velocidad de desarrollo de resistencia a primeras
edades, reducir los plazos de construcciéon, desmolde y puesta en servicio,
reducir el periodo de curado y reducir la presibn a los moldes de
hormigonado de masas.

La mayoria de los aceleradores comunmente usados causan un
aumento en la contraccion durante el secado del hormigdbn o mortero. Los
aceleradores deben evitarse y el desarrollo de la resistencia debe acelerarse
en lo posible por medio del uso de cemento y endurecimiento rapido,
reduciendo la relacion agua-cemento, o aumentando el contenido de
cemento, o bien efectuando el curado a temperaturas mas altas. (Sika Perq,
2010)

El aditivo que se empleara en la presente investigacion es:

Tabla 3. Caracteristica del aditivo

Acelerante de fragua Chema 3

Nota: Ver: Anexo N° 01.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es Experimental. Se detallaron las caracteristicas
gue estan inmersos en nuestro tema, acerca de la efectividad de los aditivos

acelerantes de fragua en concretos con arena gris de playa del rio Puinahua.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio del trabajo de investigacion es Cuasi Experimental, disefio similar
al pre experimental, por lo que las muestras no fueron asignados al azar a los
grupos de prueba en laboratorio. Estos ya fueron formados antes del
experimento y se mantienen. Los resultados se dan de acuerdo al siguiente

esquema:

Disefio de series de tiempo:

- ESQUEMA:
0102 X 03 04
Donde:
X = Variable independiente
0102 = Mediciones pre - test de la variable independiente
03 04 = Mediciones post - test de la variable independiente

Para el desarrollo de la investigacion, lo que se efectud primero, fue la
recoleccion de datos mediante el método de observacién experimental, en este
sentido, mencionamos que se elaboraron datos que fueron las condiciones
relativamente controladas por los investigadores. El instrumento de recojo de

informacion fue la ficha de registro de datos.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

La poblacion destinada para esta investigacion, es el pavimento en

ejecucion para puesta a servicio.

3.3.2. MUESTRA

La muestra es un pavimento rigido, utilizando arena de playa del rio

Puinahua con aditivo chema 3 acelerante — provincia de Requena.

Se realizaron muestras de 12 unidades de probetas cilindrica de concreto,
de dimensiones de 15cm de didmetro por 30 cm de altura; distribuido de la
siguiente manera: 3 probetas de concreto sin aditivo para el ensayo de
comprension y 9 probetas de concreto con aditivo para el ensayo a la

comprension.

3.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

3.4.1. TECNICA DE RECOPILACION DE DATOS

Observacion: Se realiz6 pruebas para estudiar el tiempo de resistencia de
fc=210 kg/cm2, del concreto convencional usando arena de playa del rio
Puinahua, aplicando aditivo Chema 3 acelerante, asimismo la anotacién de los

resultados parciales obtenidos.

Analisis de documentos: Se tomo en consideracion libros, tesis, revistas,

normas técnicas, entre otros relacionados al tema que se investigo.

3.4.2. INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

Se empleo como instrumento; las guias de observacion para la variable

independiente y la variable dependiente; dichos medios de recoleccion de datos
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estdn compuestos por un conjunto de preguntas disefladas para generar los

datos necesarios para alcanzar los objetivos del estudio.

Se revisaron normas técnicas que facilitaron un adecuado desarrollo de la

investigacion. Ver tabla N° 05.

(AASHTO T-
87)

Tabla 4. Normas técnicas peruanas

Analisis

granulométrico del

agregado fino, grueso

y global

Determinar la distribucion por tamafio de las
particulas de agregado fino y grueso mediante
tamizado para ser empleados en el disefio de
la mezcla de concreto convencional.

(NTP 339-120;
ASTM D4318)

Peso especifico y
porcentaje de
absorcion del

agregado grueso

Determinar el peso especifico seco, el peso
especifico humedo saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la
absorcién de agregado grueso para ser
empleados en el disefio de la mezcla de
concreto convencional y concreto con aditivos

acelerantes.

(NTP 339-120;
ASTM D4318)

Método de ensayo
para determinar el
peso unitario del

agregado

Determinar el peso unitario suelto o
compactado y el calculo de vacios en el
agregado fino, grueso o en una mezcla de
ambos, basados en la misma determinacion.
Se aplica a agregados de tamafio maximo
nominal de 150 mm. Se emplearé en el disefio
de la mezcla de concreto convencional y

concreto con aditivos acelerantes.

(NTP 339-120;
ASTM D4318)

Peso especifico y
porcentaje de
absorcion del

agregado fino.

Determinar el peso especifico seco, el peso
especifico himedo saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la
absorcion de agregado fino para ser
empleados en el disefio de la mezcla de
concreto convencional y concreto con aditivos

acelerantes.

(MTC- E 704-
2000, ASTM
C39, AASHTO
T22)

Método de ensayo
normalizado para la
determinacion de la

resistencia a la

Determinar la resistencia a la compresion del
concreto convencional y el concreto con

aditivos acelerantes.
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3.5.

compresion del
concreto, en muestras

cilindricas.

(MTC- E 704-
2000, ASTM
C39, AASHTO
T22)

Método de ensayo
para la medicion del
asentamiento del
hormigon con el cono

de Abrams.

Determinar el asentamiento del concreto
fresco en el laboratorio, tanto del concreto
convencional como del concreto con Aditivos

acelerantes

(NTP 339.183;
2009)

Practica normalizada
para la elaboracién y
curado de
especimenes de
hormigén en el

laboratorio.

El curado de especimenes de concreto en el
laboratorio sera bajo un control riguroso de los
materiales y las condiciones que estipulan
este ensayo. Ser4 aplicable tanto a probetas
de concreto convencional como probetas de

concretos aditivos acelerantes.

Fuentes: Norma Técnica Peruana

PROCEDIMIENTO DE RECOPILACION DE DATOS

a. Extraccion de muestras de concreto fresco, en su etapa de fraguado

inicial con materiales de la zona: Localidad de Bretafia, provincia

Requena, region Loreto.

b. Informacién técnica del cemento Portland T-I y el aditivo acelerante

Chema 3.

c. Desarrollo de ensayos de laboratorio especiales para la recoleccion

de datos.

c.1 Ensayos de laboratorio:

Se realizaron todos los ensayos necesarios en el laboratorio
MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTERO (Estudio de mecanica de

suelos — laboratorio de ensayo de materiales).

El agregado fino (arena de playa del rio Puinahua), y el aditivo

acelerantes Chema 3, se usaron segun especificaciones de la Norma

Técnica Peruana y el

edificaciones.

Reglamento Nacional de Edificaciones de
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c.1.1 Ensayos de resistencia:

NTP 339 — ASTM C39 CONCRETO. Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la comprension del concreto, en
muestras cilindricas Objetivo El objetivo principal del ensayo consiste en
determinar la maxima resistencia a la comprension de un cilindro de

muestra de un concreto a una carga aplicada axialmente.

Objetivo:
El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la maxima
resistencia a la comprensiéon de un cilindro de muestra de un concreto a

una carga aplicada axialmente.

Materiales:

- Cilindro de concreto de longitud de 20cm con didmetro de 10 cm.

- Maquina universal para aplicar carga

Procedimiento:

El cilindro se llena en tres capas de igual altura y cada capa se
apasiona con una varilla lisa de 16mm de didmetro con uno de sus
extremos redondeados, la cual se introduce 25 veces por capa en
diferentes sitios de la superficie del concreto, teniendo en cuenta de que
la varilla solo atraviese la capa que este esta compactando, sin pasar a la
capa siguiente. Al final de la compactacion se contempla el llenado del
molde con mas mezclay se alisa la superficie con la ayuda de un palustre

o de una regla.

Una vez que se ha llenado cada capa, se dan unos golpes con la
varilla o con un martillo de caucho a las paredes de este, hasta que la
superficie del concreto cambie de mate a brillante, con el objeto de
eliminar las burbujas de aire que se hayan podido adherir al molde o hayan
guedado embebidas en el concreto. Los cilindros recién confeccionados
deben quedar en reposo, en sitio cubierto y protegidos de cualquiera golpe

o vibracion y al dia siguiente se les quita el molde cuidadosamente.
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Inmediatamente después de remover el molde, los cilindros deben
ser sometidos a un proceso de curado en tanques de agua con cal, 0 en
un cuarto de curado a 230 C, con el fin de evitar la evaporacion del agua
qgue contiene cilindro, por la accién del aire o del sol, y en condiciones
estables de temperatura para que el desarrollo de resistencia se lleve a
cabo en condiciones constantes a través del tiempo. En estas condiciones

los cilindros deben permanecer hasta el dia del ensayo.

c.1.2 Ensayos parala medicién del asentamiento del concreto con el

cono de Abrams

NTP 339 — ASTM C143 “CONCRETO. Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams”.

Objetivo

Determinar el asentamiento del concreto fresco, mediante el uso del

Cono de Abrams.

Materiales
- Cono de Abrams de medidas estandar.
- Varilla para apasionado de fierro liso de diametro 5/8” y punta
redondeada L = 60cm.
- Plancha metalica (badilejo).

- Wincha metélica

Procedimiento

Obtener una muestra al azar sin tener en cuenta la aparente calidad
del concreto. Segun la norma se debe obtener una muestra por cada
120m3 de concreto producido o 500 m2 de superficie llenada y en todo

caso no menos de una al dia.
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3.6.

La muestra no debe ser menor de 30 It y el concreto muestreado no
debe tener mas de lhora de preparado. Entre la Obtencion de la muestra

y el término de la prueba no deben pasar méas de 10 minutos.

Colocar el molde limpio y humedecido con agua sobre una superficie
plana y humedecida, pisando las aletas. Verter una carga de concreto
hasta un tercio del volumen (67mm de altura) y apasionar con la varilla
lisa uniformemente, contando 25 golpes, después verter una segunda
capa de concreto (155mm de altura) y nuevamente apasionar con la varilla
lisa uniformemente, contacto 25 golpes. Los golpes en esta capa deben
llegar hasta la capa anterior. Seguidamente, verter una tercera capa (en
exceso) y repetir el procedimiento, siempre teniendo cuidado en que los
golpes lleguen a la capa anterior. Como es usual, les faltara un poco de
concreto al final, asi es que tendran que rellenar al faltante y enrasar el
molde con la varilla lisa. Desde el inicio del procedimiento, hasta este
punto no deben de haber pasado mas de 2 minutos. Es permitido dar un
pequefio golpe al molde con la varilla para que se produzca la separacion
del paston. Ahorra se para a retirar el molde con molde con mucho
cuidado (no debera hacerse en menos de 5 segundos), se coloca invertido
al lado del pastén, y colocamos la varilla sobre este para poder determinar
la diferencia entre la altura del molde y la altura media de la cara libre del

cono deformado.

a) Representacion, organizaciébn y procesamiento de los datos
mediante tablas y graficas.
b)  Andlisis e interpretacion de los datos.

c) Elaboracién de los informes respectivos en el Proyecto de Tesis.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La informacion serd procesada en forma mecanica/computarizada;
empleandose anotaciones de los resultados y posterior introduccién de
datos en los programas de Microsoft Word, Excel, PPT, Etc; para

elaboracion del informe, y adjunto de informacion competente al proyecto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. LUGAR DE ESTUDIO

4.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio esta ubicado en la localidad de Bretafia, distrito

Puinahua, provincia Requena, region Loreto.

aaaaa

Region Loreto Provincia de Requena

, departamento
, de Loreto

Distrito de Puinahua

Loreto

Alto Amazonas

San Martin

Ucayali

4 Mca.l Ramop'Castilla
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4.2.

4.3.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

v' Cemento: Andino extra forte Tipo-I (NTP 334.009; Pe= 3.15 gm/cm3).

Agua: Agua potable que cumple con la norma NTP 339.088.

v' Aditivo: Chema 3 — Acelerante ((Norma ASTM C494-tipo By tipo D,
Pe=1.068 gr/cm3).

v' Agregado: Arena de color gris oscuro de playa:

<

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del agregado fino

Caracteristicas Dato und.
Perfil - -
Tamafio maximo nominal - -
Peso especifico de masa 2.74 gricc
Peso especifico saturado super. seco - gricc
Peso especifico aparente - gricc
Peso unitario suelto 1,429 Kg/m3
Peso unitario compacto 1,551 Kg/m3
Contenido de humedad (%) 5.37 %
Absorcién (%) 0.756 %
Mddulo de finura 1.971 -
Abrasion (%) - %
% que pasa malla N° 200 5.51 %

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Se elaboro dos (2) tipos de concreto convencional, en el primer grupo sin

aditivo y para el segundo grupo con aditivo.

» Primer grupo: Consta de tres (3) unidades de probeta, fraguado por
siete (7) dias.
» Segundo grupo: Consta de nueve (9) unidades de probeta, fraguado

por siete (7) dias.
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Tabla 6. Resultado del ensayo a la compresion

4.3.1. ENSAYO A LA COMPRENSION DE ESPECIMENES SIN ADITIVO

Carga | Carga | , Res.
N°de | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
Max. Max. Obt.
probeta | vaciado ensayo | (dias) | (cm) (cm2) Prom.
(KN) | (Kg) (Kglcm2)
1 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00 | 267.99| 27,327 | 176.71 155
2 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00 | 264.15| 26,936 | 176.71 152| 154
3 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00| 269.03 | 27,433 | 176.71 155

Nota: Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cmz2, sin Aditivo

Tabla 7. Proyeccion del ensayo a la compresion segun resultados obtenidos

Carga | Carga | . Res.
N°de | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
Max. Max. Obt.
probeta | vaciado ensayo | (dias) | (cm) (cm2) Prom.
(KN) | (Kg) (Kgicm2)
16-Jul-22 | 23-Jul-22 | 14 (%) 15.00 299.5| 30,541 | 176.71 173 173
16-Jul-22 | 23-Jul-22 | 28 (¥) 15.00 364.8 | 37,201 | 176.71 21 211

Nota: (*) Los resultados de los ensayos a los 14 y 28 dias de edad, fueron proyectadas,

Tabla 8. Resultado del ensayo a la compresion

de acuerdo a los resultados de los ensayos a los 7 dias de edad.

4.3.2. ENSAYO A LA COMPRENSION DE ESPECIMENES CON ADITIVO

Carga | Carga | , Res.
N°de | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
Max. Max. Obt.
probeta | vaciado ensayo | (dias) | (cm) (cm2) Prom.
(KN) (Kg) (Kg/cm2)
1 19-Jul-22 | 26-Jul-22 7 15.00 366.3 | 37,347 | 176.71 211
2 19-Jul-22 | 26-Jul-22 7 15.00 372.3| 37,960 | 176.71 215 214
3 19-Jul-22 | 26-Jul-22 7 15.00 374.1| 38,149| 176.71 216
Nota: Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo
Tabla 9. Resultado del ensayo a la compresion
Carga | Carga | , Res.
N°de | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
. Max. Max. Obt.
probeta | vaciado ensayo | (dias) | (cm) (cm2) Prom.
(KN) (Kg) (Kglcm2)
1 18-Jul-22 | 25-Jul-22 7 15.00 370.2 | 37,746 | 176.71 214
2 18-Jul-22 | 25-Jul-22 7 15.00 372.2| 37,956 | 176.71 215| 214
3 18-Jul-22 | 25-Jul-22 7 15.00 369.4 | 37,668 | 176.71 213

Nota: Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo

39




Tabla 10. Resultado del ensayo a la compresion

Carga | Carga | , Res.
N° de Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
Max. Max. Obt.
probeta | vaciado ensayo | (dias) | (cm) (cm2) Prom.
(KN) (Kg) (Kg/lcm2)
1 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00 368.9 | 37,621| 176.71 213
2 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00 373.0| 38,036 | 176.71 215| 214
3 16-Jul-22 | 23-Jul-22 7 15.00 370.6| 37,786 | 176.71 214

Nota: Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo

INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.4.1. RESULTADO SIN ADITIVO

Tabla 11. Prueba de Compresidn hasta los 28 dias - Sin Aditivo

RESISTENCIA % de Progresion
Dias de Curado _ )
(kg/cm2) de Resistencia
0 dias 0 0%
7 dias 154 73%
14 dias 173 82%
28 dias 211 100%

Grafico 1. Resistencia obtenida de muestra sin aditivo vs los dias de curado

Grafico de Resistencia vs Dias de Curado

250

200
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100

RESISTENCIA (kg/cm2)

50

0 dias

173 Kg/cm?2

154Kg/cm?2

7 dias 14 dias

CURADO

211Kg/cm2

21 dias

28 dias
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4.4.2. RESULTADO CON ADITIVO

Tabla 12. Prueba de Compresién hasta los 28 dias - Con Aditivo M1

) RESISTENCIA % de Progresion de
Dias de Curado (kg/cm2) Resistencia
0 dias 0 0%
7 dias 214 101.9%
14 dias 234 111.43%

Grafico 2. Resistencia obtenida de M1 Con aditivo vs los dias de curado

Grafico de Resistencia vs Dias de Curado
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Tabla 13. Prueba de Compresién hasta los 28 dias - Con Aditivo M2

) RESISTENCIA | % de Progresion de
Dias de Curado

(kg/cm2) Resistencia
0 dias 0 0%
7 dias 214 68%

14 dias 257 82%




Grafico 3. Resistencia obtenida de M2 Con aditivo vs los dias de curado

Grafico de Resistencia vs Dias de Curado
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Tabla 14. Prueba de Compresion hasta los 28 dias - Con Aditivo M3

RESISTENCIA % de Progresion de
Dias de Curado _ _
(kg/cm2) Resistencia
0 dias 0 0%
7 dias 214 69%
14 dias 256 82%

Gréfico 4. Resistencia obtenida de M3 Con aditivo vs los dias de curado

Grafico de Resistencia vs Dias de Curado
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4.4.3. CUADRO COMPARATIVO CONCRETO SIN ADITIVO VS CON ADITIVO

Tabla 15. Cuadro comparativo de resistencia de Muestras Sin Aditivo y Con Aditivo

Resistencia del concreto cemento - arena sin aditivo Vs con aditivo
Sin Aditivo Con Aditivo
Dias de
Resistencia | % de Progresion | Resistencia | % de Progresion
Curado
(kg/cm2) de Resistencia (kg/cm2) de Resistencia

0 dias 0 0% 0%
7 dias 154 73.33% 214 101.90%
14 dias 173 82.38% 249 118.57%

Grafico 5. Comparacion de resistencia de muestras, sin aditivo y con aditivo
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CAPITULO V: DISCUSIONES

5.1. DISCUSIONES

Para el presente trabajo; se realizé el disefio de mezcla de concreto
convencional, para la resistencia F’'c=210km/cm2, considerandose los
materiales; cemento Portland T-1, agregado fino (arena de playa color gris
oscuro) y agua potable, luego de obtener el primer grupo de especimenes, se
prosiguié a elaborar el concreto convencional para el segundo grupo de
especimenes, aplicandose el aditivo acelerante marca Chema 3, de acuerdo a

las indicaciones técnicas de la marca.

Los resultados obtenidos, nos permiten identificar los margenes de
aproximacion de la eficacia de los aditivos aplicados en los disefios de concreto;
por lo que confirmamos la hipétesis general que establece que la obtencion de
la resistencia f'c=210kg/cm2, en concretos usando cemento, arena gris oscuro,

agua y aditivo acelerante Chema 3, es obtenida a partir de los 7 dias del curado.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Camacho (2017)
en su tesis titulada “Analisis de las caracteristicas mecanicas del concreto
convencional usando agregado global del Rio Bado Huamachuco-La Libertad y
aditivo Chema”, el objetivo que se propuso fue analizar las caracteristicas del
concreto f'c = 210kg/cm?2 en estado endurecido y freso con el aditivo elaborado
con agregado global de Rio Bado y se concluye que el producto Chema 3
satisface con la mision esperada como acelerador de fragua, permitiendo
obtener mayor resistencia a corta edad sin impactar la resistencia de disefio, a
los 7 dias con un porcentaje de 1.15%, para 14 dias con un porcentaje de 1.05%
y para los 28 dias con un porcentaje de 1.24% mayor que sin la aplicacion del
aditivo la cual también a los 14 dias aumento, siendo su resistencia para los 7
dias sin aditivo (189.13 kg/cm?) , para los 14 dias (258.1 kg/cm?) y para los 28
dias (242.87 kg/cm?).
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También guarda relacion con los resultados de Incio (2015) en su tesis
titulada “Influencia del aditivo Chema 3 en la resistencia a la compresién, a
diferentes edades del concreto, usando cemento portland tipo 1 y agregados de
rio; en la ciudad de Cajamarca”, como objetivo se plante6 disefiar un concreto
con resistencia de 210Kgf/cm2 y utilizando materiales como cemento Portland
tipo |1 y agregados del rio Chonta elaboro los especimenes de concreto con
aditivo y sin aditivo, de los cuales llega a la conclusion que las muestras a
temprana edad con presencia de aditivo alcanzan un F'c de (295.17 y 290.12)
kgf/cm2 superior a la resistencia proyectada es decir afirma que el concreto con

aditivo alcanza su maximo esfuerzo a los 7 dias.

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos y procesados, se
encuentra relacién con los antecedentes ya mencionado, por lo que; podemos
citar que el uso del aditivo acelerante Chema 3, favorece la optimizacién de
puesta en servicio de la pavimentacion de Bretafia utilizando arena de playa del
rio Puinahua, distrito de Puinahua, provincia Requena, region Loreto 2022.
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CAPITULO VI: CONCLUIONES Y RECONMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

v' Se concluye a modo general y como respuesta a la hipétesis planteada,
que si se optimiza tiempo para la puesta en servicio de la
pavimentacion de Bretafa utilizando arena de playa del rio Puinahua
con aditivo chema 3 acelerante — Provincia de Requena, 2022.

Esta conclusion se enmarca dentro del procedimiento metodolégico
realizado para la obtencion de resultados, los cuales se determinaron
después de realizar las pruebas correspondientes, segun nuestras
variables requeridas. Asi mismo, los datos iniciales para agregado fino
se obtuvieron en el laboratorio MULTISERVICIOS SUELOS Y
MORTERO (Estudio de mecéanica de suelos — laboratorio de ensayo de

materiales).

Por otro lado, el agregado fino (arena de playa del rio Puinahua), y el
aditivo acelerantes Chema 3, se usaron segun especificaciones de la
Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones de

Edificaciones.

v' Analisis de documentos: Se tomé en consideracion libros, tesis,
revistas, normas técnicas, entre otros relacionados al tema que se

investigo.

v' Los ensayos a la compresion de especimenes (probetas) elaborados
de acuerdo al disefio de mezcla de mortero convencional, sin aditivo,
obtuvieron la resistencia promedio de fc=154 kg/cm2, a los 7 dias de

edad, representa al 73.33%.

v" En cuanto a la resistencia obtenida en el concreto cemento—arena,

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3

46



acelerante, los ensayos a la compresion de especimenes (probetas)
elaborados de acuerdo al disefio de mezcla obtuvieron la resistencia
maxima a los 7 dias de edad, con una resistencia promedio de f'c=214

kg/cm2, que representa el 101.90%.

v" Con la incorporacién del aditivo Chema 3 acelerante, en el disefio de
mezcla convencional (cemento, agregado fino y agua), empleandose,
arena de playa del rio Puinahua, a los 7 dias de edad, se obtiene la
resistencia requerida para la puesta en servicio de la pavimentacion de
la localidad de Bretafia, distrito Puinahua, provincia Requena, regién

Loreto.

v" Finalmente, con la adicién del aditivo Chema 3 acelerante en el
concreto, se logra obtener la resistencia deseada en un menor tiempo
por lo que la funcionalidad de la infraestructura por ejecutarse, queda
el plazo de ejecucion reducido en un 16.66%; teniendo un plazo original

de 180 dias (6 meses) reducido a 150 dias (5 meses).

6.2 RECOMENDACIONES

v' Se recomienda adicionar el aditivo acelerante chema 3 en mezclas de
concreto, como medida de optimizar el tiempo en proyectos donde se
tengan condiciones desfavorables de proceso constructivo y de

factores climatologicos.

v'  Realizar la dosificacion de los aditivos segun las instrucciones de los
fabricantes, ya que al utilizarlos en cantidades mayores o menores a
las recomendadas probablemente no producirian los efectos deseados

sobre el concreto.
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v' Se recomienda a los profesionales analizar la relaciéon costo beneficio,
en relacion a los factores ambientales desfavorables al utilizar el aditivo

acelerante Chema 3.
v' Se recomienda a los profesionales realizar mas estudios referentes a

la incorporacion de aditivos al concreto cemento—arena en la region

loreto.
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ANEXO

Anexo N° 1: Ficha Técnica de Chema 3- Acelerante

Hoja Técnica

CHEMA 3

WERSION: 01
FECHA:- 29/08/2017

CHEMA 3 es un aditive acelerante de fragua para mortero y concreto que puede ser
empleado tanto en climas normales con temperatura ambiente como bajo cero grados
centigrados. Acelera el desarrollo de las resistencias iniciales, haciéndose mas notorio en
temperaturas bajas. Ademds, actda como un anticongelante e inhibidor de corrasidn del
fierro de refuerzo. Es adecuado para cementos Portland Tipo |y Tipo V, puzolénicos. Libre
de cloruros. Cumple con la norma ASTM C-434 Tipa C

VENTAJAS

- Acelera las resistencias inicizles en el concreto, ahorréndose tiempo de espera para
desencofrar estructuras o elementos prefabricados.

- Permite una ripida puesta en servicio en pisos o losas de concreto.

- Alser anticongelante evita que los morteras y concretos sufran dafios debido a los
ciclos hielo-deshielo.

- Actua como inhibidor de corrosion del fierro de refuerzo, ideal para concreto armado.

- Reduce los costos de construccidn al reducir los tiempos de espera.

- Es compatible con los aditivos plastificantes de la marca CHEMA

Us0s

- PPara vaciados en cualquier clima, donde se requiere una rapida puesta en servicio.

- Para desencofrar en menor tiempo estructuras de contreto armado.

- [Enwvaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada; fraguard el
concreta en la mitad del tiempo.

- Para reparaciones econdmicas y con rapida puesta en servicio.

- Para vaciados en terrenos sulfurosos.

- Para elementos de concreto pre fabricados.

- Para morteros y concretos con altas resistencias iniciales.

- Para morteros de inyeccion.

- Para morteros de anclaje con altas resistencias mecanicas.

- Para vaciados en zonas con aguas subterrdneas, superficiales.

DATOS TECNICOS

PREPARACION Y

APLICACION DEL
PRODUCTO

q-___

- Aspecto : Liguido.

- Color - Amarillo.

- Densidad c1.15=1.18 kgfL.
- pH (8.0=-11.0

- woC ‘0gfL.

Se recomienda realizar pruebas a pequena escala para determinar la dosis exacta
para el uso en particular. La dosis varia por influencia de los componentes del
cemento, el disefio y las condiciones ambientales de la zona.

Mezelar el CHEMA 3 en el agua de amasado al momento en que prepare la mezcla.
Por ningdn motivo afiada sobre la mezcla seca

Se recomienda realizar ensayos previos si se realizan combinaciones de varios de

(511) 336-8407

Pigna 1 de 2
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Hoja Técnica

CHEMA 3

VERSION: 01
FECHA: 29082017

nuestros productos.

Curar bien los elementos sobre todo desde el primer dia hasta el 7™ dia. Mejor si se
usa curador de membrana CHEMA, el cual se aplica en cuanto haya desaparecido la
exudacidn

RENDIMIENTO Utilizar segin su necesidad, una de las sipuientes dosificaciones de acuerdo al clima y
tiempos requeridos:

-  REDUCIDA: 500 mil (1/2 Litro) x bolsa de cemento.
-  MNORMAL: 750 mil {3/4 Litro)x bolsa de cementa.
- SUPERIOR: 1,000ml {1 litre) x bolsa de cemento.

Dosis de 1.20 % a 4% del peso del cemento.

PRESENTACION - Ervasesde 1 gal.
- Envasesde 5 gal.
- Envases de 55 gal.
TIEMPO DE 24 meses almacenados en su envase original, sellado, bajo techo.

PRECAUCIONES Y  En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/ 999012933).
RECOMENDACIONES Producto téwico, MO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, miscara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos v la
piel, ldvese con abundante agua.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Versidn N 0 para todos los fines”

La informacién que suminstramas estd basada en ensayos gue consideramas seguros y correctas de acuerdo 2 nuestra experiencia. Los usuanias
gquedan en libertsd de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen converiente, para determinar =i son apropiados para un uso &n particular. El
uso, aplicacién y manejo correcta de kos productas, quedan fuera de nuestro contral y es de exclusiva resporsabiidad del usuarnio.
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Anexo N° 02: Estudio de mecénica de suelos (Anélisis granulométrico)

MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTEROS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA
UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022
UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL
: DANIEL VELASQUEZ PANDURO
FECHA DE ENSAYO : 15/07/2022
FECHA DE EMISION : 16/07/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128:1999 NTP 339.127:1998
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Ensayo : Muestreo en obra |Sh + recipiente 100.00
Muestra : M- ISs + recipiente 93.20
Material - Arena, color gris oscuro Peso del recipiente .00
Cantera : Rio Puinahua Peso del agua 6.80
Peso del suelo seco 93.20
{Humedad (%) 7.30%
[Peso de muestraseca - 10583
Peso de muestra lavada : 100.00
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que Especific. Tam. Maximo No 3/4
ASTM en mm. Retenido Parcial |Acumulado Pasa
3 76.000
2 12 63.300 L. Liquido 0.00
2" 50.600 L. Plastico 0.00
11/2" 38.100 Ind. Plastico 0.00
2 25.400 Clas. SUCS SP-SM
314" 19.050 Clas. AASHTO A-3 (0)
7 12.700
378" S.525
4" .350
i°4 4.760
N°8 2.380
N°10 2.000
N°16 1.180
N°20 0.840
N°30 0.580 0.00 0.00 0.00 100.00
°40 0.420 0.00 0.00 0.00 100.00
°50 0.297 82.15 7.07 87.07 1293
°60 0.250 0.00 0.00 87.07 12.93
N°80 0177 0.00 0.00 87.07 12.93
N°100 0.149 7.35 6.95 94.02 5.98
N°200 0.074 0.50 0.47 94.49 5.51
Pasa N°200 583 551
A
' CURVA GRANULOMETRICA
- 100
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5 40 <
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=1 T
S — 1 R
0
ge 88 838 88 88 8 3 8 § RE EE % '
s 8 ®w e o a © w N o ¥ & © © oo oo = ABERTURA (mm)
y e ® g 2 /
ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D - 422, Norma Técnica MTC E
107, y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma ITINTEC 350.01
OBSERVACIONES : La muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas plasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS : Arena. color aris oscuro. % baio de particulas finas.
sin plasticidad. (SP-SM) A-3(0)
EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 551 %
ENSAYO REALIZADO POR Tco. Christian Luis Rodriguez Jimenez

Psje. Soledad # 118 - Iquitos

muitiserviciossuelosymorteros @outiook.com

Cel: 965893646
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MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTEROS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA
UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022
UBICACION : LOCALIDAD DE BRETARNA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL
: DANIEL VELASQUEZ PANDURO
FECHA DE ENSAYO : 15/07/2022
FECHA DE EMISION : 16/07/2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
Datos de Campo Resultados
Ensayo Muestreo en cbra Limite Liquido 0.00
Muestra M1 Limite Plastico 0.00
Material Arena, color gris oscuro ind. Piastico 0.00
Clas. SUCS SP-SM
Clas. AASHTO A-3{0)
Limite Liguido NTP 339. 129:1999
iENSAYO N°
N° de
(Recipiente
R + Suelo Hum.
+ Suelo Seco
Peso de agua
Peso de Recip.
Peso de S. Seco
% de Humedad
[Limite Plastico NTP 339. 129:7999
|5N3AYO N°
Recipi N°
Ig + Suelo Hum.
+ Suelo Seco
'eso de agua
'eso de Recip.
eso de S. S'gco
% de Humedad
\
g
B
£
£
3
ES
0
10 100
Nismero de Gaolpes
N /
ESPECIFICACIONES : Los Limites de consistencia estan especificados segun las Normas ASTM D 4318 - MTC E 110 para limite liquido y
limite plastico ASTM D 4318 - MTC E 111
OBSERVACIONES v La ha sido 1 al lab orio en bolsas pk para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS - Arena, color gris oscuro, % bajo de particulas finas,
sin plasticidad, (SP-SM) A-3(0)
ENSAYO REALIZADO POR : Tco. Christian Luis Rodriguez Jimenez

Psje. Soledad # 118 - Iquitos

multiserviciossuelosymorteros@outiook.com Cel: 965893646
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Anexo N° 03: Disefo de mezcla para resistencia f'c=210kg/cm2

MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTEROS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - LABORATORIO DE ENSAYOS

UNIVERSIDAD = UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA

UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-

TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022
UBICACION : LOCALIDAD DE BRETARA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL

: DANIEL VELASQUEZ PANDURO

FECHADEENSAYO  : 23/07/2022
FECHA DEEMISION __: 24/07/2022
{ Disefio de Mezcla f ' ¢ = 210 Kg/cm2
CEMENTO . ANDINO EXTRA FORTE
ASENTAMIENTO : 3-4.0Pulg.
FACTOR CEMENTO : 115 Bolm3
RELACION AGUA CEMENTO ENOBRA  : 0.57
RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO : 0.69

PROPORCION EN PESO : 1:2.71:24.28 Li/Bol
RELACION EN VOLUMEN : 1:3.00:24.28 LiBol
CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

CEMENTO : 488.8Kg
AGREGADO FINO : 12577 Kg
AGUA : 33721t

- 2,0836Kg
RECOMENDACION : ACl-211
NOTA:

- LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
EN EL LABORATORIO.

- LA DOSIFICACION CONSIDERA EL AGREGADO EN CONDICIONES SECAS

- DOSIFICACION CORRESPONDIENTE SOLO PARA EL TIPO DE AGREGADO Y CEMENTO
USADOS PARA ESTE DISENO.

-EN OBRA SE DEBERA OBTENER EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO PARA
REALIZAR LAS CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION.

et Paredes Torros
bl

IP 63264

pasaje soledad N°118 - Iquitos muitiserviciossuelosymorteros@outlook.com telef.: 965893646
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MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTEROS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - LABORATORIO DE ENSAYOS

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIVENTACION DE BRETANA

UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022

UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL
: DANIEL VELASQUEZ PANDURO
FECHA DE ENSAYO 1 23/07/2022
FECHA DE EMISION 1 24/07/2022

[ Diseiio de Mezcla f* ¢ = 210 Kg/lcm2

| MODULO DE FINEZA

CEMENTO: ANDINO EXTRA FORTE
* Peso Especifico : 31
AGREGADO FINO:
* Cantera Rio Puhinahua
* Peso Especifico s 274
* Peso Unitario Suelto : 1,429 Kg/m3

* Peso Unitario Compactado : 1,551 Kg/m3

GRANULOMETRIA:
Malla % parcial Ret. % Ret. Acum.
#4 0.00 0.00
#8 0.00 0.00
#16 0.00 0.00
#30 0.00 0.00
#50 9215 92.15
# 100 735 99.50
# 200 0.50 100.00
Fondo 0.00 100.00
* Modulo de fineza :
* Absorcién : 0.756 %
* Humedad : 5.37%
* Impurezas organicas HE
% Paredes Torres
325
pasaje soledad N°118 - Iquitos multiserviciossuelosymorteros@outiook.com telef.: 965893646
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Anexo N° 04: Ensayos a la compresion de especimenes (probetas)

MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTEROS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - LABORATORIO DE ENSAYOS

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA

UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-

TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022
UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMEL M CASTRO ANGEL

: DANIEL VELASQUEZ PANDURO

FECHA DE ENSAYO : 23/07/2022
FECHA DE EMISION 1 24/0712022

| Disefio de Mezcla ' ¢ = 210 Kg/cm2

[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS 30 X 15cm

CEMENTO = ANDINO EXTRA FORTE
CANTERA : Rio Puhinahua
FACTOR CEMENTO : 1150
RELACION A/C Obra : 057
RELACION A/C Disefio ~ : 0.69
DOSIFIC. EN PESO : 1:271:2428 LBol
DOSIFIC. ENVOLUM.  : 1:3.00:24.28 Lt/Bol
D 0
FROBl e aae | DD FECHA FECHA | DIAM. [SECCION| carca | carca |  re % |%
No. (DIAS) VACIADO ROTURA {cm) {cm2) (KN) (Kg) (Kglem2)
1 DISERNO DE 7 16/07/2022 | 23072022 | 1500| 176.72| 26799 |273275| 155 | 74
2 Hrh 7 sen70z2 | 2wz | 1500) 1mqp 25410126959 182 | 78 | BB
f'c=210 kg/cm2
3 7 16/07/2022 | 23/07/2022 | 15.00f 17672 26903 |274335| 155 | 74
OBSERVACION:
8 Paredes Torres
63251
pasaje soledad N°118 - Iquitos multiserviciossuelosymorteros@outiook.com telef.: 965893646

58



MULTISERVICIOS SUELOS Y MO

ESTUDIO Df CANICA DE SUELOS - LABORATORIO DEE
UNIVERSIDAD | : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIC DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA

UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022

UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL
: DANIEL VELASQUEZ PANDURO

FECHA DE ENSAYO : 2610712022
FECHA DE EMISION : 27107/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMAS: N.T.P.339.034 yAS.T.M.C39

PROB. EDAD FECHA DIAM. | SECCION| CARGA | CARGA f'c
% P
No. DEGECACON ENDIAS | VAGIADO | ROTURA | (@m | em2 | o) | ®Ko | Keem2) =
1 1500 | 1767 | 36625 |37347.2| 211 | 1006
2 LOSA DE PAVIMENTO 7 | 100712022 | 2610712022 | 15.00 | 1767 | 372.26 | 37960.1] 215 | 1023 [101.9
3 1500 | 1767 | 37411 | 381487| 216 | 1028

Ensayo reafizado por: Tco. Leonidas Pefia Rios

LR
LLonidas Pena hios

Técaco de Lavoratono

Pasaje Soledad N° 118 - lquitos multiserviciossuelosymorteros@outlook.com Cel.: 965893646
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MULTISERVICIOS SUELOS Y |
ESTUDIO DE CANICA DE SUELOS - LABORATORIO Di
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL
TEMA : OPTIMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETARNA
UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022
UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA
ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL
: DANIEL VELASQUEZ PANDURO
FECHADE ENSAYO  : 23/07/2022
FECHA DE EMISION _ : 24/07/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMAS: N.T.P.339.034 y AS.T.M.C39

PROB. EDAD FECHA DIAM, | SECCION| CARGA | CARGA f'c
ENTIFICA % Prom.
No. ® i ENDIAS | VAGIADO | ROTURA | (em | @m2) | o) | ko | (Kgem2) ol
1 1500} 176.7 | 368.94 {37621.5] 213 | 1014
2 LOSA DE PAVIMENTO 7 16/07/2022 { 23/07/2022 | 15.00 | 176.7 | 373.01 | 38036.6| 215 1025 | 101.9
3 15.00 { 1767 | 37055 | 37785.7| 214 101.8
Ensayo realizado por:  Tco. Leonidas Pefia Rios
- N
‘conidas Pena hios oo aseeed
Téuricodul aborstatis Ing-Hfar nio Paredes Tores
6325t
Pasaje Soledad N° 118 - lquitos multiserviciossuelosymorteros@outlook.com Cel.: 965893646
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CI0S SUELOS Y MO

MULT ‘ERVE

=1 OS - LABORATORIO D

Moy

FECHA DE ENSAYO : 25/07/2022
FECHA DE EMISION : 2610712022

: UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP

: DANIEL VELASQUEZ PANDURO

UNIVERSIDAD

TRABAJO : SUFICIENCIA PROFESIONAL

TEMA : OPTHMIZACION DE TIEMPO PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA PAVIMENTACION DE BRETANA
UTILIZANDO ARENA NEGRA DE PLAYA DEL RIO PUINAHUA CON ADITIVO CHEMA N°3 - ACELERAN-
TE - PROVINCIA DE REQUENA 2022

UBICACION : LOCALIDAD DE BRETANA - RIO PUINAHUA

ALUMNOS : HANS WILMELM CASTRO ANGEL

[ RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMAS:

N.T.P.339.034 y AS.T.M. C38

PROB. EDAD FECHA DIAM, | SECCION| CARGA | CARGA f'c
IDENTIFICA{ % | Prom.
No. LcH ENDIAS | VACIADO | ROTURA | @m | @m2) | n) | (o) | (glom2) e
1 15001 176.7 | 370.16 | 377460{ 214 | 1017
2 LOSA DE PAVIMENTO 7 18/07/2022 | 25/07/2022| 15.00 | 1767 | 37222 {37956.0{ 215 | 102.3|101.8
3 15.00 | 176.7 | 36940 | 37667.9] 213 | 1015
Ensayo realizado por: Tco. Leonidas Pefia Rios
-1- ;:.izi&:i;.
Técmco de Lavoiatonio
Pasaje Soledad N° 118 - lquitas multiserviciossuelosymorteros@outiook.com Cel.: 965893646
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Anexo N° 05: Certificados de calibracion de equipos
(BALANZA ELECTRICA DE 420g)

METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.AC,

L N e R e e e T R S R oA T Iy - L B DY

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew de Metrologia MT - LM - 189 - 2022
Laadwora bovden i Mg

Pidagirun | clar

1. Expedients 220253 Esie conificads de  calibracion

documenia la Tecabildad a ks
palronds Naconakes o Plemacionakes

2 Bocitant MULTISERVICIOS SUELOS ¥ MORTERDS . ¢ nakzn ks undads do |

PAREDES TORRES MARCO ANTONIO mediciin OF @tuioo con ¢l Sisema
Imiernacinal de Unidades (31).

3. Diroccion Fj. Soledad 118 Enire Ricaldo Palma y
Manscal Caceres , iquitos - Maynas - Lot mescliades som wilidos en o
LORETO momenin e B avecka Al
4. Equipo de medicicn BALANEA ELECTROMICA SOlCRATIE W COMEsponde dapons eh
SU momemo B gecsidn de wna
Capacidad Maxima 420 g mcalbracitn, b cual a5t on Laoiin
2l s, CONcrva kN L]
Division de oscala (d) 001 g manfenimienic &l nstumemo  de

Madcin & & regiamentn g
Diw. do verificacion o) 0,01 g
METROLOGIA E TECHICES EAC.
Clase do sxactitud i i 5o pesponsabiis do los porjuicics
e puesds  GoElonar M G

OHALFS Inddecuads e esly Pstrumemio, N de

una imoormecia nepretacon die oo

- Nvaz2 mesuiades de k& calbraciin  aqul
Mimero de Sorio B340 45188 el il

Esle oetfcads de caltracinm no
poE Sef meproducido  parciadmeie

{Capacidad minima 02g
PFrocedencia CHINA sin |3 aprobaciin por esoriio del
HO INDICA

(5=t Ty e [T
demtficacicn
El ceniflcado do calibracidn sim Srma y

Sl Caricl dh valid ez

& Fecha de Calibracian 20220821

Facha de Emisidn Jude del Laboratoris de Matrologia
2072:05-23 . L
o -ET? Flmdu dlglElmente pior
['\}J Williams Pérez
J‘L‘Eﬁ%@ Fecha: 2022.06.27 15:38:24
& a5'oa

Merrologpla & Tdenioas AL
Av, Sum Diego de Alcod Mz FT lefe 24 e San Dega , SMF, LI sl e oo eI icas. coes:
TehT 510 Sa00esid IR ITTANEAT BN P PR Y T R e

Col! (FLE 571 439 272/ 870 4359 AT naw el gl o oo
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

rbs iy o (g . L e o [ GRS B ST O By O LT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew de Metrolegia MT-LM - 189 - 2022
L bineden i Ao

Piigginua 3 cia 4

& Método de Calibracidn

La calibracién se realizd medianie o mélodo de comparaodn direcla, segon el PC-011: *Procedmiento de
Calibracidn de Balanzas de Funcionamieno Mo fwomdtbcs Class | y Clase I° del SNM-BNOECOR]. Cuarta
Edicidn.

7. Lugar de calibracian

Las mstalyoones del chemie.
P} Scledad 118 Entre Ricalde Paima y Mariscal Caceres | Iguibos - Maynas - LORETO

8. Condicionss Amblentaios

Iicial Final
Tﬂ E| I!IB 237
Humedad Relabva [ %HR) 0 70

9. Patrones da referencia

Los resuBadeos de la calbracion son razables a la Unidad de Medida de los Palrones Macionales de Masa de
la Direccidn de Metologla - INACAL en concordancia con & Sisterma Infemacional de Unidlades de Medidas
{51) y &l Sistema Legal de Unidades. ded Peni {51

Trazahilidad Patrdn ulilzado Certifi cado de calibracidn

PESAS |Clama da asmctius E1)
DR PACAL - LRA-OTS- 0 PERALE

(ki du Exscitud: E)

L1300 132

PESAS (Clam de sxscties E1)
DR ACAL - LI JTE

10 Observaciones
= % olocd una etquela auloadhesia con la indicaddn de CALIBRADO.

Merrolopla & Tdenicas S0 .
. AR O TR TEn] 01 Do Ok, C
Av. Som Méego de Aleohd We FT dere 24 Lrd San hegpa, S8, LI —_ o : i ; —

Tl (5100 Sa008d s
Tl (518 971 439 272 /870 439 24T

A, b ) {0 D i, o
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METROTEC VETROLOGIA & TECNICASS.AC.

Arew de Metroloyia

Paadra ko o Masias

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LM - 189 - 2022

Fggina 1 ce 4

11. Resulindos 9 Medicidn

INSPECCION VISLAL

AJISTE DE CERD TEME

PLATAFORMA TEMNE ESCALA KO TIEME
[ GECILACION LIBRE | TIEWE | SISTEMALCE THAEA | TEME CURE0R ROl TIEME

HIVELACION TENE

EMEAYD DE REPETRILIDAD

Temperatura (%G

Inicial Final

238 | = |

Faga L1 =

|Carga L2 = 400,00 ]

I{g) |at(mg)

=

mmumuhmm—|EE

Hid,00 B0
parallii] B0
pai i) L0
o] 0
pain i) B0
S04 B
parallii] B0
parallii] 4.0
H00,01 B
pai i) = 11]

| E{mg} } 1(g) (at{mg)} E{mp}

0.0
0.0
aa
8.0
0.0
0.0
0.0
1.0
T
0.0

4,01 i, 14
400,04 .0 2.1

400,00 =] 1,1
41,01 0 |
41,01 (=] u4

41,01 i |
400,08 0 2.1

400,08 (=] 1,1
400,04 4.0 0.9
400,00 =11 1,1

Didsrencia Maamra

a0

Duerencia Maxma 11,0

Ermod Maniima Pomisibls

F3

Errer Miaima Permisbde| £ 30,0

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD

Poszicién
de las

cargas

nicial Firal

Temperatwra (G} | 2am | 27 |

Pomcion Determinacion del Ermor &n Cero Eo

Determinacion del Emor Comegido Ec

dela | Carga
Carga | Minima*

Hagh

AL(mg || Ea{mg}

Canga
Lig) ligh | alimg} | Eimg) | Ec(mg}

@10 g

.10
.10
d, 10
a1
a1

j=11]
j=11]
j=11]
4.0
50

0,0
0,0
0,0
1.0
0,0

145 949 5.0 10,0 10,0
180,00 I 2.0 <2 1l
150,00 150,01 0.0 10,4 10,0
160,00 2.0 30 £0
145 94 IO 12,0 12,0

* Valor entre Oy 102

Ermor masmo parmisibie 1+ 200

Merrnlogpla & Téonivas S0

A, Sow Mero de Aleodd e FT befe 24 Lrh San Shepa, S, LA

Tl (5100 S0 peds

Tl (5180 971 £39 272 /871 439 7T

AT T T T 0 DT e, s
meirnbzsias mednoin o ieem i roe e
HoH, sl o o e O, Cer
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.ALC.

. TN T SRR L Yy O L T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologia MT - LM - 189 - 2022
oot Bl o Al i
Piiggirun 4 g 4
EMSAYD OE PEBAIE
Inicial Final
Temparatura {*C) 2T 237
Carga CRECIENTES DECRECIENTES -
Ligh g Al{mg ] !
0,10 510 20 ~o 1Ecimg}| Mgy | aLimg)| E(mg} |Ecimg) | {£mg}
0,20 {1,210 5.0 oo <30 0,20 &0 1] A0 10,0
1,00 1,00 T.0 2.0 B0 1,00 -] <30 B0 10,0
&00 800 5.0 (k] <30 5,00 &0 1] A0 10,0
10,00 10,00 5.0 o <30 10,00 Tho <20 A0 10,0
20,00 20,00 4,0 1.0 B | 20,00 B =30 <, 0 10,0
50,00 50,00 5.0 (il ] =30 49 945 B 100 3.0 e 0]
100,50 100, 05 5.0 .1 <30 =g g T 20 8.0 ma
200100 200,080 T.0 2.0 B0 156 95 T 20 8.0 aa
300,00 209 59 20 7.0 0,0 s = 1] T 20 8.0 an
400 00 304 9 5.0 10,1 RER R ] 50 =111 =141 g
420 00 414,59 T.0 12,1 =15,1 419 98 7.0 A2 18,1 g
= Error mesarmo permed b
Leyenda: L Cavpa aphicads @ e balanza AL Carga sdonal E ! Eff & e,
i indioaondn o i Balana E: Evvow evnoonirada E ¢ Errer comaghda.
Lectura cormgida Roapone = B+ 000003152300

incertidumbre expandida de medicicn U= 2-:1‘ 0000052238 gf+ 0,0000000010481 862 R )

12. incestidumbrne

La incertidumbre U reporiada en & pressnie certificado es la incertidumbre expandida de medici on qus nesuita
de muitiplicar la inoertidumbre estindar por e faclor de coberura k=2, o osal proporciona un nivel de
confianza de aprosd madamente 95%.

La incermdumbre expandida de medicdn fue calculada a partir de los componsmies de inceridumbre o= los
factores de influencia en la calibraodn. La inceridumbes indicada no Inchuys una eSUMaO0N o Waraoones 3

largo plaza.
Fin dizl documaiio

Merrnlogpla & Féenivas S0

Av, Saw Méegn de Aloadd We FT bete 24 e San Siegn, SAF, LIMA
Tl (5100 Sa008ds

ol (518 FT1 439 272 P 570 439 JA7

AT R T O Y DT O, Coes
meirnbeedr el mednesnga e I cae cre

B, P T DT AL CY
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(BALANZA ELECTRICA DE 30000g)

METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.AC.

S g ) e WYy A . i e e e e A i IR | e

SUELCOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metralogia MT-LM-312 - 2022
Laboredarse de Ao
P 104
1. Expedianis 210426 Esle cwtifceds de celivesdn
doaamwmil  la Dalabsleded @ o
2. Soliciame MULTISERVICIOS SUELDS ¥ MORTERQS Salfors fucofad o ik,
oE mMEhlan e urrsEss N .
Sedadn di soueds fon o Shlasa
3. Diroockan Fj. Sokedad K7 118, quiics - Mayras - brbarrageci v i Ui (511,
LORETO.
Lisi  reuilladhes Sen  vilded an oa@l
4. Equilpo de mesdickan BALANZA ELECTROMICA sosanle o e calidecon. Al
el b ol deEiErHE N
Capacidad Mamma niag MmN B aetusin de ua
fincil e, i il asld af Tunesdn deal
Divizkin de escala [d} 1g Lo, e MR y sl rrsetln e
irslrurTR e da melcdn ¢ & neglaTanio
D, da veriFicaoion (&) 1dg srgrli
Clase da exactifud m METROLOGIA & TECHICAS BAC.
S reEgorsablEE di ki et Guk
—— - fominlia Oecimdorai @l s e S
il rElfahenle, o e e Roasede
Mok kn F¥P30
mleprdesin e los resullados e
Mumero da Baria E13532D443 calibracin sl Sackarided
GCapacidad minima g Eslir cantifcsedi S caibaasein fo podih
W poduealr  parouimanle a@n B
Procedoncia TE-T-% Epeobaridn @ wRwio del lEl=eElom
i b il
Ideriicaciin RO INDICA
El caftilecils b calibiaceth S fifmd ¢
Ubdcacion LABORATORID DE MEC AKIC A DE Sl Caiaes o vl

Facha do Calibrackon s F i k]
Finzha da Embilon darl dal L isewriiariss dhia I rcslang i Salla
I022.04-04 i

| Firmado digitalmente por

. Eleazar Cesar Chavez Raraz
3 f:[’aﬁ{l"dmf o Fecha: 20220427 14:45:03
e e ,

Merradagia & Téenioms 4.0

Av, San Dbepe e Aba b Mr Fl lene 39 Db, Son Disgo . SMP . LT
Tl (512 5005002

Cel: (5140 577 i 273 7571 459 S42

e ST R T S LB U RS, AT
ot ke ra ke AT T L FEeT

. eetra ks e e
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METROTEC VETR

OLOG

=gy AT

|/A&TECNICAS SAC.

T s o R § R

Arew de Metralogia

Loboarmdarse de Mane

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 312 - 2022

Fagira 1w 4

E. Mitcdo de Calibracicn

La calibraddn se reaizd medianie o méiodo de comparacksn directa, segln o FC001 {1 Edicksn, 2018
Frocedimisnto pana la calibracion de balaraas de fundionamiendo nd aulomaSoo class [y clase |15 del IMACAL-

o8,
T. Lugar da calibraciin

LABORATORID DE MECANICA DOE SUELOE, DONCRETO ¥ ASFALTO

Fi. Soledad MF 11E, kguios - Maywras - LORETO.
B. Condicioines A bdontales
ricial Final
Temperaiara ("G 250 25 3
Humadad Relabiva (%) T T

9. Patromes da raheruncia

Los resuflados de la calbrackdn son trazables & la Unkdded de Medida de os Palrones Maoonakes de Masa de la
Direncion e Metrologia - INACAL en concordancia con o Siebema indernacional de Unidades de Medidas (Sl y
&l Ssbema Legal G Unidades del Pond (SLUMPL

Patrain wtilizada

CootHicade do calibracion

PESES |[Clices dai ann=lld E1)
Do - IECAL L N-OTS-210310

Pasia (aaediud EX)

LW 2572000

Ol - BAUCEL (P2 -2

PESAE | O criss e armiastilesd F1y

Psiaars (st k1)

EalhA-A-2 1ha- 20120

PESAS (T i it BT |
D - IMACET SCE-A- 10742000

Psiaars (et B2

EaD AR D ST

PEEA, |l chan it i a1 |
B NORTEC: Sl-A-100- A1)

Phiriia | it B}

S 13- 211

PEEA, (D chan oo el |
BT MORTELC: SOM-A-1073-2020

Pz e it WD)

=i LR TR (i

10, Dbeorsac omes

= Bo oolond una etigueia auvloedes a oom la ndicacdn de CALIBRADD.

Merradagia & Téenlos 540

Au, San Do o Abcald My, F lere 24 Db, Son Diago . SMP , LIWLA

Tl (5123 Si0-0042
Cal: rEE40 975 459 773 571 459 1Al

o e SRR T S D RS (AT
o TR A AT BT FEm
HHPE. e R LT
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METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew de Metralogia MT-LM-312 - 2022
Laborséarse de Alans

Fugea dew

11. Resultados de Madichon
IMSPECCION VISUAL

AMETE DE CERD TIEME PLATAFCRRS TEEKE ESCALA MO TIEME
DS CILACHOMN LIBRE TIEME SIETEMS DE TRARA | D TIEME CURSOR MO TIEME
MIVELACIOH TIERE

ENSAYD DE REFETIBILIDAD

Ficial  Final
Tempenatura | 23°C | 2s3-C |

Medcion |[Cargali= 150000 g [CargalZ: 300000 g
b | iig AL igh E g} 1{g) AL (g Eig) |
1 15 000 05 0. 30 000 0.3 02
2 15 000 05 oo 30 000 03 02
3 15000 05 oo 30 000 0.4 o1
4 15000 05 oo 30 000 0.4 o1
5 15 000 05 0. 30 000 0.3 0.2
& 15 000 05 oo 30 000 0.4 o1
T 15 000 05 oo 30 000 03 02
& 15 000 05 0. 30 000 0.3 0.2
9 15 000 05 0. 30 000 0.4 o1
10 15 000 05 oo 30 000 0.4 o1
Dierencia Maxima o1 Ddlerenda Maxima o1
Erret Miwme Parsisbins | £ 200 [Enor Maseso Pammii] = 30,0
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
: P Posicitn de nicial Final
3 4 las cargas Temperaioa | 251°C | 25+C |
Posicion Deserminackin gel Error on Cero Ex Delerminacion del Emor Comegida Eo
coge | i | 18 | 2w | B [capn| e [ me [ Ew | E@
1 10 07 0,2 10 000 0,3 0,2 04
2 10 07 0,2 10 000 0.4 0,1 03
3 10,0 g 10 0,8 03 [1wooooo g 10000 0,5 0,0 03
4 10 0.7 0,2 10 000 0.4 0,1 03
5 10 0.7 0,2 10 000 0.4 0,1 03
= o et 3§ 1048 Errer ulniftn pirrmisibli E3.i L)

Merradapis & Tédenloas A0

Av. Fan Dbege e Aboakl Mr F1 beee 2d D Sen Dilegn . SMP . LIS o B S P e | e N, DT
Tl (5027 50002 merakeEnimenaleEiniersira s nem
Coel: FSP40 871 dig 08 F 877 459 23 . et b e od
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' AL SEaa | i A E

METROTEGC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew de Metralogia MT-LM-312 - 2022
Laborséorig de Alazs

Fagra 4 e

ENSAYD DE FESAJE

Iniciad Final
Temperatura | 281°C [ 25°C |

Cargal CARGA CRECENTE CARGHE DECRECIEMTE tamp
gl ] Al E

o Bl e | e | ae | Ew | Em | @¢
20,0 20 0,6 0,1 0.1 20 T3] -0y 0,1 10,0
100,0 11| 0.5 L] 0.2 100 05 0,0 0.z 100
500,10 500 0,6 o1 o1 500 0B I 0,1 100
1 000,0 1000 0.7 0,2 oo 1 D00 0B I 0,1 100
E 000, 1 5000 0.7 03 0.1 E 000 07 0,3 D 10,0
100002 | 10000 0.5 0,2 oo 10000 05 0,2 0.0 200
16 000,3 | 15000 0,6 04 0.2 15 000 05 0,3 D 200
0004 | 20000 0,6 5 0,3 20000 0B <5 -3 0.0
250005 | 25000 0.5 DB 0,3 25 000 0B T D 300
aD0006 | 30000 0.4 D5 0,3 30000 0.4 <5 -3 00

"F prror i mes pe i Bl

Lapiieta: L g arshescls @ M Saansa AL Canga achidni E . Efes i oire

| ricaci o i Balins E. Eior dnieriyass E . Erra enmiguda
LECTURS CORREGIDA . Howesss = R+10i0*x R
INCERTICAMBRE W =Fa '\F 1.'m.‘|ﬂ"ﬂi*lﬂl'.'ill?

12, Inceriidumba
La incerddumbes U reporiada en o presenie cerifoedo o5 @ inooiidombne expandida de mesdodn gue resalia
de multiplicar ko moeridembne esthndar por of facior de oobssriura k=2, o cual propaoeciona wn nkeel de confiarnea
b aprosdmadarmenie 95%.

La imceriidumbre mipandida de medickdn ue calbulada a parir de os componenies de noeridoembre o los
moiores de influencia en la callbracidn. La incerddumbee indicada ro imcheye ona estimacidn s vanacioness a
largo plaxo

Merradarts & Tecnloas AL

Av, San Dbepe de Abnald M FI leee 24 DD Sen Diego . SMP . LTWA R SRR g e RSN AT
Tedf™ (512 S0 e kg ms ol ersira s nem
Cel: (5140 577 459 03 F97F 0 FA2 TR TR T ERR ] PR BT ]
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(PRENSA DE CONCRETO DE CAPACIDAD DE 2000KN)

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Caroar e ki g e g e s p e TR S B e e e e o ceh e i | AT

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrodogia MT - LF - 148 - 2022
Faabirmabovics i Fuis=a
Pigins S oe 5
1. Expedionta 210428 Esie corificadn de  calbeaciin
dotumenta la Uezabdided o s
DO Nasabis O T e
Z. Solicitanin MULTISERVICIOS SUELCS ¥ MORTERDS cue malzan e wnidades de la
Mo 6 etaaids oofh @l Sakme
Irriermacional G Linddcdes (51).
3o ién P| Soledad N° 114, Iguitos - Maynas -
o LERETU Live recsufladoe Son valdos on o
momems oo la calbradon Al
4 Equipo PRENSA DE CONCRETO e 'Whm““;* un
U eI q-'.'ll.l'.'lflll una
recalbracion, ki oudl osid e Tuncidn
Capacidad 2000 kN
sl LD DA e a ¥
Marca ARA INSTRUMENTS ""“""‘"":":‘r" el ""::::’_j“ de
Bk EIEHN METROLOGIA & TECMICAS S.AC
resporsatiiza du |
Numere de Sorie 120641 ::" s e ":""ﬂ
ity Ja Gk PTG, N O
Frocodencia CHINA wna inooimecia nlepretacidn oo s
risiados o b calbrackdn  agul
entificacion WO INCECA P ———
indicacion DIGITAL Esie corificadn do caliteaddn no
Marca KIC podrd ST MepROdUCE0 ol i
Modelo L0z SN ki eprobacitn por Eserke o
Himere de Sorie 048 20006 1 |l EhaT D o L b ST
Resoducidn 001 § a1 ()
El partificads de calibrackin sin Sma y
Ubdcacion LABORATORIO DE MECAMNICA DE wille Careow de valdez.
SUELDOS, COMNCRETO ¥ ASFALTO
5. Fecha de Calibrackin 202204403
Fecha da Emisidn Jefo del Laboratorio de Metrodogia Salio
202240404
f Firmado digitalmente por
8 Eleazar Cesar Chaver Raraz
3 Efﬁf}@@fr.' Fecha: 2023 0427 14:44:30
— e 0500

Meirolopia & Térmime £A.C

Avw. St Déego die Alvald Me. I date 24 Db San [hego , S0P, LIkdA
Tt (5100 Sa00ed2

Ot (503 71 459 372 971 435 247

veararEl meirnlogisderninne roe

mairolagindmeirobagistecnioee oo
L IO kgl e o s, oo
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

oo e n ke e @ L e ey p e TR TR B A S TErY e e i e e T i | A aTa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrodogia MT - LF - 148 - 2022
Fanbsraabovric b Fuisr=a

6. Midtodo de Talibrackon
La calibrackin & realied por &l méodo de compamcian direcla ubilkzancdo patrones tazabies 3l S calibrados 2n
las instalaciones del LEDILPUCP omado como referenca & mébods desorio &nla norma UME-EN 150 T500-1

“Verficanion de Magunas de Ensapo Uacaies Esifcos. Padfe 10 Magunas d= ensayo o
irecconirompresidn. Warficackin y calbracitn def sistema de meoica de fuerza. * - Julio 2006.

7. Lugar de calibrackn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
F|. Soledad N* 114, iquitss - Maynas - LORETO

E. Condiciones Ambiomtales

Inicaal Final
Temperatura 2B5C 261 °C
Humedad Belaiva 58 % HR GE % HR
5. Patronos de reforoncia
InfarmeiCartificado de
Trazabilidad Patrdn wlilizado
Celdas patrones calbradas en
HOTTEER BALDWIN Celda de carga calbrado a 150 LECL-BLEE
MESETECHMIK GmibH - kM con mcetidumbre del orden de L2 A
Alsmania 0.6%
2020187 F4T J 200195857

10, Observacicnes

= S ooloct una soueta aufoadhesia con la ndicaodn CALBRADO.

= Duranie la realzacitn de cada secuencia de calbracion la lemperafur del equipo de medida de fuerza
pEnmarece eskabie dentro de un mierslo de £ 2.0 Y,

= (") La resoloion del ndicador es 0,01 ki para eschoras mencees a 1000 kKN 0,1 &N para lechras fuer
de esle ango.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin MT - LF - 148 - 2022

Pl biwrde i Fui=g

Pigine 1 de 3
11. Resuliados de Madicion
indicaciin Indicacién de Fuerza |Asoerso)
diel Equipo Patron de Referencia
k] Fol b | FilkN] L) Fy (kM) [ Fo— Y
10 100, 0 1041,2 1003 100, 1 101, 2
20 2000 2010 2011 P iy 2011
3 00,0 3016 015 e 1y By e
40 400, 0 401 8 401 8 40,7 &1 .8
50 5000 02,7 EOA0 B2 R 5028
&0 GO0, 0 5031 B3 2 G034 03,2
Ta ToO.D 4,3 TS T2 T04,2
a0 BOO, O 80349 B4 1 B3 2 B&, O
a0 00,0 2041 e3g S0 o4, 0
100 10000 10039 10038 1004, 0 10303.9
Riefiorno a Can 0.0 0o oo
Ingicacian Emomres Enconirados &n =l Sistema de Medioon Inceridurmbre
del Equipo Exactiud Hepeabidad Reversidbdad | Resol Relabva U &=2}
FIN ) g (%) b (%) v a (%) i)
1000 <0, 2% 0,20 - 0.0 0,562
20010 {1, B o,ar .0 52
R/ al] 1, B3 0,05 1,00 i 52
4040310 0,45 0,05 0,00 0,52
B0 [0, B 0,06 0,00 0,52
k] <0, B4 0,04 0,00 i 52
Tooa <0, 51 0,04 - 0,0 0,562
B0 0 0,45 0,a2 0,00 {52
8000 0,44 0,a2 0,00 {52
10000 <0, 35 o,02 - 0,0 0,562
| MAXIMO ERROR RELATIWD DE CERD (T, | | 000 %

1Z. Incertidumbire
La inpertidumibne expancida de medicidn s& ha obbenido mulbiplicands @ ncefdumbre estandar de la madoion
por &l Tacior de colberiura =2, el cual comesponcs a una probabikdad de ooberura de aprosamadame nbe S5,
La mceridumbre expandida de medicin fue caloulada a partr de los componentes de incerbdumbne de koS
faciores de infleenoa en la calibracian. La noeridumbne indicada no ncluye una estimaciin de varackones a

larga placm.
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