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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis tituladg “Analisis de temperatura del
curado de una losa maciza en la resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? con
superplastificante, 2018”, cuyo objetivo es evaluar como influye las temperaturas del agua
de curado en la resistencia del concreto 210 kg/cm2 con de superplastificante y que someto
a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil. La investigacion consta de seis capitulos. En el primer
capitulo se explica la introduccién que contiene esta investigacion, detallando la realidad
problematica que presenta la zona de estudio, asi mismo se da a conocer el problema principal
y los objetivos que contiene esta investigacién; en el segundo capitulo se muestra la
metodologia con la que se desarrolla la investigacién, dando a conocer el instrumento de
recoleccion de datos y la validez, en el tercer capitulo se detalla los resultados que se obtiene
después de la recoleccidn de datos tomados en laboratorio, mediante ¢l instrumento y tablas
estadisticas. En el cuarto capitulo se explica la discusién de resultados que se detalla la
comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion con los resultados obtenidos
en los trabajos previos y teorias. En el quinto capitulo se presenta las conclusiones de esta
investigacién basada en los objetivos dados. En el sexto capitulo se detalla las
recomendaciones para futuras investigaciones que utilizan las mismas variables de esta

investigacion y finalmente se presenta las referencias bibliograficas que se tomaron en cuenta

para el desarrollo de esta investigacion.

=

David Soberon Coronel ﬂa Nonalaygn Delgado
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo de investigacion, es determinar la influencia de la
temperatura del agua para la preparacién de un concreto con una resistencia 210 kg/cm2 con
aditivo superplastificante en edades de 7 y 14 dias, con temperaturas que varian desde 5°C
hasta 40°C.

Este trabajo se lleva a cabo en el Laboratio LEM de la Universidad Nacional de Ingenieria,
la cual se llevo a cabo en los meses de agosto hasta noviembre.
Luego de esta preparacién de los testigos de concreto con aditivo y un disefio patrén seran
sumergidos al agua a las temperaturas de 5°C y 35°C°C respectivamente, seran colocados
por los tiempos de 7 y 14 dias en agua para el proceso de curado lo cual seran sometidos a

una compresion estudiando su comportamiento.

Los resultados obtenidos nos permitirdn decir con argumentos que temperatura es ideal
para la preparacion de un concreto con aditivo, con esto recalcaremos la variaciéon de la
resistencia que produce la temperatura del agua en el concreto, estos cambios pueden servir

de ayuda economica en el empleo de grandes obras.

Palabras claves: aditivo superplastificante, cAmara de curado, resistencia a compresion.
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ABSTRAC

The main objective of this research work is to determine the influence of water temperature
for the preparation of a concrete with a resistance 210 kg / cm2 with superplasticizing

additive at ages of 7 and 14 days, with temperatures ranging from 5 ° C up to 35 ° C.

This work is carried out in the Laboratio LEM of the National University of Engineering,
which took place in the months of August to November.
After this preparation of the concrete controls with additive and a standard design they will
be submerged in water at temperatures of 5 ° C and 35 ° C respectively, they will be placed
for 7 and 14 days in water for the process of cured which will be subjected to a compression

studying their behavior.

The results obtained will allow us to say with arguments that temperature is ideal for the
curing of a concrete, with this we will emphasize the variation of the resistance produced by
the temperature of the water in the concrete, these changes can serve as economic aid in the

use of large works.

Keywords: superplasticizer additive, curing chamber, compression resistance.
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El curado de concreto en temperaturas extremas provoca una alteracién en la calidad del
concreto afectando su resistencia y el aumento de fisuras ocasionado por lo cambios
climaticos que influye dentro del rango de temperaturas adecuados. Tal como menciona
Garin; Santilli: Pejoja; (2016), la importancia de realizar un curado es para adquirir una
mayor resistencia a la compresién, cuando la temperatura aumenta a unos 36° causa una
menor resistencia a un aproximado del 6%, por lo cual se recomienda obtener una
temperatura cercana a los 20° para garantizar las condiciones correctas para la hidratacion.
(p. 109)

Esta investigacién se basa en trabajos previos, donde investigadores realizaron el tema lo
cual nos servira para desarrollar las discusiones correspondientes a los resultados obtenidos.
Ante ello esta investigacion se basa principalmente en como evaluar el agua de curado en
temperaturas altas y bajas de un concreto con superplastificante siendo un problema
principal, es el agua en el concreto y la deshidratacion que actua rapidamente obteniendo un

material poroso.

En tal sentido esta investigacion es de gran utilidad, ya que se enfoca en evaluar la
temperatura adecuada para el curado de un concreto en diferentes regiones del pais ya sea
para climas calidos y frios, garantizando un concreto resistente y durable para cumplir con
las condiciones deseadas y con el objetivo propuesto. Por ello Garcia (2011) indica que
sometiendo el concreto a temperaturas bajas de 5°C la perdida de resistencia no es excesiva,
pero en temperaturas altas su resistencia baja, usando diferentes tipos de curado donde

controlan temperaturas extremas obteniendo una humedad relativa (p.79).
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1.1 Realidad problemética

En los dltimos afios se estudio la influencia de la temperatura del agua de curado del concreto
la cual deduce que un curado adecuado origina un aumento en su resistencia, uno de los
problemas mas comunes que se presentaron por diversos factores es la variacion de
temperaturas frias y calidas que altera la calidad del concreto afectando la resistencia y
aumentando las fisuras o fracturas ocasionado por el cambio climatico que influye en las

temperaturas de curado del concreto.

El curado de concreto influye dentro de un rango de temperatura adecuada, afectando la
hidratacion del cemento. De acuerdo American Concrete Institute (ACI) distingue que las
temperaturas extremas provocan problemas durante el mezclado, por lo tanto, requieren
disminuir la hidratacion del concreto para obtener un porcentaje alto de porosidad con
relacion al agua/cemento que influye en el concreto y nos facilita la filtracion del agua de

curado al interior del concreto (Carcafio y Moreno, 2005, p. 6-7).

De acuerdo a las Normas técnicas colombianas, las condiciones del curado es un
procedimiento que se realiza para obtener los pardmetros de resistencias requeridas en su
fase inicial, durante el proceso de curado se debe hidratar el concreto dentro de un margen
de temperaturas que las condiciones de humedad y temperatura se mantengan en el tiempo
hasta que se desarrolle la resistencia deseada, a nivel internacional se ha aprobado diferentes

métodos para el curado de concreto (Medina, W, 2014, p. 2).

El concreto debe mantenerse en estado humedo (proceso de curado) y dentro de la
temperatura apropiada de tal manera que avance la hidratacion adecuada del concreto, con
un objetivo final de obtener la resistencia maxima deseada. El tiempo donde el concreto para
por el curado se refiere al lapso en el cual se desarrollan las reacciones quimicas del cemento
con el agua. En forma general el ACI (American Concrete Institute) ve dos tipos diferentes
de climas extremos que pueden provocar problemas durante el mezclado, transporte y
colocacion del concreto: en clima frio y clima calido; el problema principal es el agua del
concreto que se evapore rapidamente y que el cemento no se deshidrate por lo tanto, no

aporte la resistencia requerida al material y sea muy poroso (Solis y Moreno, 2005, p. 3-4).

El objetivo fundamental del curado es proporcionar al hormigon las entornos adecuadas de

humedad y temperatura para el desarrollo de sus propiedades, es importante un buen curado
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para tener un hormigén de buena calidad. Una de las variedades que influye es por las
condiciones ambientales existentes de humedad y temperatura, cuando se expande la
temperatura comienza a presentarse micro fisuras en el hormigon, una temperatura de 36°C
durante las primeras 36 horas de curado causa una pérdida de la resistencia a compresion de
aproximadamente el 6% , por otro lado las bajas temperaturas causan una deduccion en la
hidratacion, por lo que se prescribe tener una temperatura cercana a los 20°C para asegurar
que el hormigdn tenga las condiciones adecuadas para su hidratacion (Garin; Santilli; Pejoja;
2016, p.109-113).

En el Pert durante el proceso de curado se debera prevenir las temperaturas superiores que
podrian dafar el concreto e impedir que se logre la resistencia adecuada o y un buen
comportamiento del elemento estructural, con el fin de impedir fisuras. En climas célidos se
deben tomar medidas de seguridad en el curado para las anomalias térmicas registradas en
la costa peruana que influyen en la éptima calidad de los concretos producidos en diferentes
regiones. La temperatura para prevenir en el concreto lo aditivos quimicos se implantaron
en la década de los afios 50 y en la década de los 60, se inicio el uso de los aditivos
superplastificante productos que son usados hoy en dia para reducir el agua de las mezclas
y obtener un concreto con mejor trabajabilidad, econdmico y resistente en diferente

temperaturas (Revista Costos Perd, 2016, p.23).

En nuestro pais el uso de los aditivos plastificantes es limitado en las construcciones
formales, la cual es utilizado por empresas de premezclado o por algunas empresas
contratistas. Estos aditivos han brindado una serie de ventajas la cual hoy en dia su insumo
es obligatorio para la elaboracion de concretos. En estos Ultimos afios se incremento
empresas que producen concreto en obra, los aditivos presentan una ventaja de dosificacion
por volumen contribuyendo en la optimizacion de costos y garantizando la calidad del
concreto tanto en la resistencia como durabilidad, permitiendo que las particulas del cemento
dé una mayor trabajabilidad, una O6ptima hidratacion del cemento y reduciendo la
permeabilidad. En nuestro medio se tiene distintas marcas de aditivos, uno de sus factores
es verificar que cumplan con la NTP 334.088 en la cual indica que se debe cumplir diversos
tipos de aditivos, disminuyendo el volumen de cemento, la temperatura del hormigén o
concreto, la contraccidn por secado y las fisuras, incrementando el tiempo de vida de las
estructuras con el fin de obtener construcciones sostenibles (Carhuamaca y Tineo, 2014,
p.12).
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1.2 Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

En la tesis titulada “El curado del hormigdn y su incidencia en las propiedades mecénicas
finales” el autor muestra lo importante que son las condiciones ambientales por medio de
ensayos sometidas a distintas técnicas de curado para finalmente obtener como objetivo
analizar el resultado de la resistencia a compresion de las probetas, demostrando la necesidad
de curar una estructura de concreto. En conclusion, los resultados finales del tipo de curado
por aspersion durante cuatro dias obtuvieron una resistencia del 98.20% a los 28 dias de
edad, el de mayor resistencia fueron los testigos expuestos al curado con agua permanente y
los testigos que no tuvieron ningdn tipo de curado obtuvieron un 63.49%, poniendo en

evidencia las consecuencias de no curar el concreto. (Manobanda, 2013, p. xx).

En el articulo titulado “Influencia del curado en la resistencia a compresion del hormigén:
estudio experimental” el autor elabora 30 probetas con dosificaciones de 0.33, 0.5 y 0.7
expuestas a dos condiciones de curado distintas 50% y 100% de agua a los 7 y 28 dias con
una temperatura promedio de 20°C. La mezcla de concreto contiene aditivo
superplastificante Visocrete 6 (1,00 kg/m®). Los resultados obtenidos en conclusion
permitieron al autor comprobar que el proceso de curado tiene un efecto significativo en la
resistencia del concreto, sin importar la relacion de agua/cemento el tipo de condicién
sometido al 100% en agua consigue el crecimiento en la resistencia a la compresion que
sometido a un 50% en agua. (Garin, Santilli y Pedoja; 2016; p. 109-114).

En la tesis titulado “Estudio experimental sobre la influencia de la temperatura durante el
periodo estival en la resistencia a compresion de probetas de hormigon” el autor realiza un
estudio del agua de curado en diferentes rangos de temperaturas, mencionando que
sometiendo a bajas temperaturas hasta los 5°C la pérdida de resistencia del concreto no es
excesiva, pero por el contrario cuando supera los 30°C — 35°C la resistencia del concreto
baja considerablemente. Se realiza tres tipos de curado (inundacién, curado expuesto y
curado con elemento de proteccion) elaborando un recinto donde logran mantener 6 ciclos
térmicos: ciclo 1 de 40°C a 22°C (extremo), ciclo 2 de 35°C a 18°C, ciclo 3 de 30°C a 15°C
(control), ciclo 4 de 20°C a £9°C, ciclo 5 de 10°C a +0°C, ciclo 6 de 3°C a -5°C (extremo)

con el fin de reproducir las temperaturas en las que pudieran estar las probetas en obra.
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Concluyendo que, a mayores temperaturas, menor resistencia a compresion y sometidas a
curado estandar (por inundacién) a temperatura de 23°C con una humedad de 24%
obteniendo una resistencia de 397.69 kg/cm?. (Garcia, 2011, p. 79-84).

En la revista Ibracon de Estructuras y Materiales titulado “La influencia de la baja
temperatura en la evolucion de la resistencia del concreto” el autor analiza la influencia de
las bajas temperaturas durante la evolucion del hormigon en su propiedad de resistencia a la
compresion a partir del moldeo de los testigos curados en diferentes temperaturas (de 0°c a
25°c). Los resultados demostraron que en bajas temperaturas de curado el tiempo de
fraguado es lento, pero a los 14 dias este proceso se revirtid, concluyendo que cuanto mas
lento es el proceso de hidratacion del concreto mejor es la formacion de su estructura
cristalina, justificando un rendimiento mayor en las primeras edades de los testigos

expuestos a bajas temperaturas. (Cecconello y Tutikian, 2013, p. 74).

En el articulo titulado “La importancia de un correcto curado de las probetas de hormigon”

los autores analizan el efecto de las probetas en la resistencia del concreto durante el proceso
de curado inicial en obra, concluyendo que la mejor manera de desarrollar la resistencia
requerida del concreto es mediante el curado por inmersion en agua saturada de cal.
Se realizan dos maneras de curado, por inmersion (a una temperatura ambiente de 31.2°C y
un 59% de humedad relativa) y curado en cAmara (a una temperatura de 22°C y un 95% de
humedad relativa) para finalmente ser analizadas y comparadas entre ambas, dando como
resultado que por medio de una camara de curado a los 28 dias de edad el porcentaje de
resistencia del concreto sobrepasa a un 140,5% a diferencia de un curado por inmersion a
temperatura ambiente con un 100% de su resistencia requerida. (Holmgre, Cavieres &
Cepeda; 2011; p 511-520).

Antecedentes Nacionales

En la tesis titulada “Influencia de la temperatura del agua en la resistencia a la compresion
del concreto F’c=210kg/cm?2, utilizando agregados del rio cajamarquino” El autor determina
la influencia de la temperatura del agua de mezcla realizando un disefio con resistencia a
210kg/cm2 para 80 probetas en total, evaluadas en cinco temperaturas (4°C, 40°C, 60°C,

80°C y una temperatura ambiente de 18.5°C) con 16 probetas cada una sometidas a la
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compresion alos 7, 14, 21y 28 dias en un curado por inmersién controlando la temperatura

por medio de un termometro.

Se concluye que la temperatura ideal del agua para el amasado de la mezcla de concreto es
60°C, no menor de 10°C de temperatura de agua durante el proceso de curado por el método
de inmersion logrando obtener una resistencia a la compresion de 348.87kg/cm2 (Castro,
2014, p. 93-104).

En la tesis titulada “Curado y proteccion de concretos colocados en climas frios” el autor
estudia y analiza los tipos de curados realizando una simulacién de condiciones de climas
frios para un disefio de mezcla con una resistencia a la compresion de f¢c=210kg/cm2 con
temperatura ambiente a 4.6°C. Durante el proyecto de investigacion el autor plantea la
manera 6ptima para un buen curado y proteccion del concreto bajo condiciones
climatoldgicas y temperaturas a climas frios, que consiste en la aplicacién de membrana
quimica para su curado, cubriendo los testigos con mantas de lana de fibra de vidrio de 3”
de espesor; se logro obtener buenos resultados a través del curado y proteccion planteado
anteriormente, siendo una solucién real para los problemas con temperaturas bajas o frias.
(Amacifuen, 2002, p. 158)

En la tesis titulada “Estudio de la variacion de la resistencia en compresion en concretos de
alta resistencia debido al curado en laboratorio y bajo condiciones de obra” El autor elabora
dos disefios uno con aditivo y otro sin aditivo superplastificante Rheobuild 1000, teniendo
como testigos mas de 600 probetas para ser ensayadas a 3, 7, 14, 28 y 42 dias a una
temperatura que oscila entre 19°C y 20°C evaluadas en cuatro tipos de curado (curado por
inmersion, curado por aspersion, curado con agua y yute, curado con curador quimico
masterkure y curado expuesto al medio ambiente). Los resultados obtenidos fueron que el
tipo de curado menos conveniente es el expuesto a la intemperie presentando una pérdida en
la resistencia del concreto en un 19.4% seguido del empleo de un curador quimico el cual
disminuye la resistencia del concreto en un 14.6% a los 28 dias, por lo contrario, se concluye
que el curado por inmersion es la mas conveniente de todas las alternativas de curado
obteniendo una resistencia de 600kg/cm2. (Amaro, 2002, p. 142-183).

En la tesis titulada “Analisis comparativo del método de curado en especimenes de losas de
concreto de losas de concreto simple, simulando condiciones constructivas de obra en la

ciudad de Arequipa” el autor plantea determinar el tiempo de curado de 3 a 7 dias para la
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ver la resistencia de una losa de concreto desarrollado por diferentes tipos de curados,
primero realizado con un curado por riego continuo o inundacién, segundo por curado con
cubierta geotextil las cuales se utilizan tejidos que ayudan a que la humedad se mantenga en
superficies tanto verticales como horizontales, tercero curado discontinuo o aspersion y por
ultimo curado quimico aplicada por pulverizacién. Para esto elaboraron especimenes de
lozas de concreto la cual siguieron los procedimientos requeridos para su desarrollo con lo
que llegaron a los siguientes resultados el método de curado por riego continuo (inundacion),
la cual dio como resultado a la resistencia a la compresion del 97.29%, respecto al hormigon
0 concreto patron, seguido por el curado con cubierta de geotextil (91.69%), curado
discontinuo (90.01%), y finalmente curado con aditivo (88.18%). Se concluye que el método
de curado por riego continuo (inundacién) otorgo mayor resistencia (Contreras y Velazco,
2018, p. 144).

En la tesis “Influencia de los métodos comunes de curado en los especimenes de concreto
de alto desempefio” el autor realiza dos tipos de mezclas, disefio para una mezcla patron
cuya relacion a/c=0.45 y otro disefio de concreto con adicion del aditivo superplastificante
Sika Viscocrete 20HE, los cuales fueron sometidos a tres tipos de curado (curado por
inmersion, curado expuesto a temperatura ambiente y por curado quimico Antisol) a
temperaturas entre 18°C y 20°C a edades de 1, 3, 7'y 28 dias logrando ampliar conocimientos
sobre el efecto que produce la condicion del proceso de curado para el crecimiento de la
resistencia a compresion f'c del concreto. Se concluye que realizando un curado por
inmersion y adicionando aditivo superplastificante al disefio de mezcla a un 2.0% se obtiene
una f'c = 600kg/cm2. (Ruiz, 2006, p. 17).
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Analisis de la temperatura de curado

La razon del curado es anticipar la pérdida del agua y controlar la temperatura del
hormigon en el procedimiento de hidratacion del concreto, el agua para el curado debe
estar en una temperatura no inferior a 11 ° C que la del concreto u hormigén, en el
método por inundacion no se debe dejar el agua ya que se calienta, debe fluir el agua
constantemente (Gonzalez, 2004, p.77).

El curado del concreto es de suma importancia para poder conseguir que los elementos
de concreto tengan una Optima resistencia a la cual se espera trabajar. En este
procedimiento se espera obtener una apropiada humedad y temperatura la cual se
mantenga el tiempo debido para que se desarrollen la resistencia deseada inicialmente
(Medina, 2014, p.1-2).

El agua es la sustancia que requiere la mezcla del concreto para hidratar efectivamente
el cemento, algunos componentes pueden disminuir el contenido de agua, la evaporacion
es una de los factores que después del proceso de curado comienza a secarse
dependiendo de la temperatura de la humedad relativa del medio ambiente. Los cloruros
relacionados al cemento hidratado no es solvente en agua, y eso provoca que no tengan
un consumo debido a las sales contenidas en el agua que son provenientes de rios y
mares que contienen una cantidad de 0,004 de sulfato de sodio, esta sal causa una
expansion en volumen de 250% produciendo fisuras y desprendimiento del material
(Vélez, 2010, p. 173-174).

Curado de Concreto

El curado es bésico para el desarrollo de resistencias y durabilidad; por lo tanto, es
particularmente riguroso para estos concretos, debido a las altas medidas de hormigdn
y las bajas proporciones de agua/cemento. Por esa razén se recomienda curar desde edad
temprana y por lo menos siete dias. El curado con agua es particularmente recomendado

para concretos de alto desempefio (Salcedo, 2006, p.17).
Lozas Macizas

Son componentes estructurales en las cuales dos de sus dimensiones superan en la
tercera y por ello se asemejan a las vigas. Pero las losas macizas tienen una importante

diferencia con las vigas, aunque también resisten esfuerzos cortantes, estos tienen unos
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calores equitativamente menores (una viga tiene una dimension visiblemente minima
que una placa o losa, en proporcion con las cargas que recibe), y regularmente es
suficiente hormigdn de la seccidn de la losa para absolver dichos esfuerzos, por lo que
no se ubican cercos o estribos. Si fuera totalmente necesario colocar armaduras para
ayudar con los esfuerzos cortantes, se instalan barras dobladas a 45° (Medina, 2008, p.
130).

Curado Ordinario en Lozas

Con el curado ordinario en agua se trata de remediar la pérdida de agua por evaporacion
mediante la asistencia de agua externa, o bien en frenar dicha agua se evapore mediante

la creacion de barreras impermeables (Fernandez, 2013, p. 327).

Figura 1: Curado de una Losa por inundacion.

Fuente: “Hormigdn”, Fernandez, 2013, p. 328

Debido a la gran area exhibida en el aire, una losa de concreto es muy facil que se fisure,
ya que la contraccion o retraccion por la temperatura en etapa que ain se mantiene apta.
La mejor condicion de impedir esta complicacién, es por medio de la asistencia con
agua. Para ello se debe comenzar poco después del vaciado a unas cuantas horas y debe
ampliarse a los 7 dias posteriores. Esto impidiera las fisuras y lograra hacer que el
concreto llegue su resistencia deseada. Para impedir que el agua se rebalse por los bordes

de la superficie, se exhorta situar arena fina en estos bordes, en forma de una barrera. A
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lo cual se le conoce como curado con arroceras (Manual del maestro constructor, p.
117).

4 )
FIGURA 128 : Tou Arroceras
ARROCERAS. '

- o

Figura 2: Curado de una losa con arroceras.
Fuente: “Manual de maestro constructor”, Corporacién Aceros Arequipa, 2010, p. 117.

Curado Inicial y final

Durante este proceso se tiene el propésito de impedir que se pierda la saturacion de dicha
area, el curado inicial es amoldable a compuestos con muy poca extravasacion y en caso
de ambientes que causen una gran disipacion de agua desde la superficie del concreto.
Se lleva a cabo para mejorar el concreto una vez que se halla presentado el fraguado
final y inicia el incremento de su resistencia y durabilidad (Sika Informaciones Técnicas
Curado del Concreto, 2009).

Figura 3: Curado de concreto en la construccion
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Fuente: Medina, 2014, p. 62.

Temperatura del agua

Las reacciones de hidratacion del hormigon, similares a cada reaccion quimica, aceleran
sin expandir la temperatura y retardan en caso de que disminuya, por lo que la curva de
endurecimiento a temperatura normal es 20 ° C, se tiende a moverse hacia arriba cuando
la temperatura de la capacidad aumenta y disminuye la composicién del hormigén ya
sea por el tipo, dosis y proporcion entre el cemento utilizado sus reacciones de
hidratacion del cemento se aceleran o retardan al variar a temperatura de conservacion.
El impacto de la temperatura de proteccion tiene un impacto de las variedades en la
proteccion mecanica de un sélido que esta sometido a diversas temperaturas de
capacidad, como para un cemento similar creado y curado a 21 ° C (Solas y Giani, 2010,
p. 36).

Temperaturas altas y bajas

Cuando se trata de temperaturas extremas bajas recurrimos al empleo de agua caliente,
encofrados aislante, cementos de elevada reaccion exotérmica, para evitar que se
congele en el proceso de fraguado. Una vez ya fraguado el hormigon da un efecto de
endurecimiento, en cuanto a la temperatura es menor a su vez aumenta el peligro de
figuracion por retraccion. Si las temperaturas estdn por encima de los 20°C se corre el
riesgo de someter el concreto a una temperatura elevada induciendo los mismos peligros

que se dan a temperaturas bajas. (Casinello, 1996, p.34).

Temperatura del agua en 5°C

Las temperaturas del agua en promedio de 15°C tienden a influir en la hidratacion del
cemento segun lo indicado, por debajo de 5°C a 15°C no se desarrolla favorablemente
la resistencia temprana del concreto, este periodo minimo de conservacion de adherencia

y temperatura bajas ocasionan dafios por congelacion (ACI 306, 2012).
Temperatura del agua en 35°C

Los climas calurosos son combinacion de altas temperaturas ambientales, afectando la
temperatura de agua, la humedad es relativa afectando el concreto, con el incremento de

sus temperaturas consiguen causar una veloz vaporizacion de la humedad, lo cual es el
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mayor motivo del agrietamiento por retracciones plasticas en el hormigén (ACI 305,
2012).

Deformacién por cambio de temperatura

En relacién a otros materiales el hormigon se expande cuando se eleva la temperatura y
se reduce con una depreciacion en la misma. Lo que genera cambios en el volumen son
idénticas a las que son provocados por la reduccion del fraguado, es decir, la temperatura
se contrae por la cual puede ocasionar fisuramiento objetables, en particular donde se
sobrepone a la contraccion de fraguado. Para indeterminados elementos estructurales,
las deformaciones por los cambios de temperatura provocan deformaciones la cual
logran producir esfuerzos mayores ocasionalmente perjudiciales. (Rizzi, Lagorio, Ochat

y Gerbaudo, Argentina, p. 46).

Calidad del agua

El agua utilizada para curar el concreto con sustancias individuales de cloruro, sulfato y
carbonatos causa disminucién de resistencia hasta en un 30% de su composicion, no
debe contener sustancias que puedan crear consecuencias desfavorables en la
resistencia, en el fraguado y la durabilidad. El agua que se utiliz6 en la preparaciéon y
curado del hormigon debe desempefiar los requerimientos 6ptimos y ser de preferencia
potable, el PH del agua debe estar en promedio en 7(estado neutro) cuando el PH < 6
(agua acida) deteriora rigurosamente al hormigén (N.T.P 339.070, 2017).

Componentes Quimicos

Determinan aguas aptas para la elaboracion de los testigos presentando los componentes
como se muestra en la Tabla 1. (N.T.P 339.088, 2014).

Tabla 1: Limites permisibles para el agua de mezcla y de curado

DESRIPCION LIMITE PERMISIBLE
SOLIDO EN SUSPENSION 5000 p.p.m méaximo
MATERIA ORGANICA 3 p.p.m méaximo
ALCALINIDAD ( NaHCO3) 1000 p.p.m maximo
SULFATO (ién SO4) 600 p.p.m maximo
CLORURO (i6n CL) 1000 p.p.m maximo
pH- 5a8

Nota: Para la calidad del agua el pH recomendable debe ser nula es decir 7.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, 2016.
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Existe evidencia que el empleo de agua con contenidos de cloruro, sulfato
carbonato, ocasiona una reduccion de resistencia hasta un 30% con relacion al
concreto con H20 pura.

Un procedimiento para identificar en el agua acidos es por intermedio de un papel
tornasol, que debe estar totalmente sumergido en el agua la cual tomara un color rojizo.
También, se puede encontrar otros sulfatos filtrando el agua y verificando si esta dentro

del rango permisible.

1.3.2 Resistencia del concreto

La resistencia es una de las caracteristicas mas importante del hormigdn en su estado
duro, es descrito como el méaximo esfuerzo que puede resistir un material, siendo esta
aprobada o rechazada. La resistencia a compresion en el hormigbn o concreto
regularmente se puede obtener a los 28 dias de vaciado el concreto, excepto cuando se
utilizan cementos especiales pueden tomarse periodos mayores o0 menores a los 28 dias.
Para determinar la resistencia del concreto se realizan en moldes cilindricos

estandarizados de 15centimetros y 30 centimetros de didmetro. (Morales, 2016, p. 2-3).

Se precisa como la capacidad que posee la mezcla o concreto en su estado endurecido
para mantener una carga la cual pueda soportar el area expresada en Kg/cm? y otros en
MPa, la cual garantiza que el hormigdn realizado cumpla con las especificaciones y

controles de calidad establecidos por el proveedor. (Harmsen, 2005, p.22)

La resistencia también depende de muchos factores aparte del curado que se le realice
que son, la calidad que tienen los agregados, las condiciones de la elaboracion de la
mezcla, el revenimiento, la temperatura durante el fraguado, condiciones en la que el
investigador realiza el ensayo y la falta de informacién del tipo de aditivo que se le
agrega. (Mehta y Monteiro, 1998, p.120).

La resistencia del hormigdn se determina principalmente a la compresion. EI hormigon
es un material fragil con buen comportamiento a compresion y cortante, pero malo
respecto a traccion, flexion y torsién. Desde luego, este es el fundamento de combinar

hormigones con acero, en el hormigdn armado, para complementar las caracteristicas

29



resistentes mas importantes de los materiales en un material mucho mas completo
respecto a todas las solicitaciones posibles. (Catalan, Esparia, p. 2-19).

Disefio de mezcla Bolomey

Se empleara el método Bolomey para poder disefiar el concreto u hormigon patron y el
concreto u hormigén con superplastificante Se utilizara las informaciones conseguidos
de las propiedades fisicas de los agregados, utilizando una curva de referencia de

granulometria en funcion a una consistencia deseada en el concreto:

Las caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso.
Indicar el Tamafio Nominal Méaximo (TMN) del agregado.
Establecer el asentamiento (Slump).

Determinar el disefio de mezcla.

Determinar la relacion agua — cemento.

Ficha Técnica del aditivo superplastificante EUCO MR 360

VvV V V V V V

Disefio de Mezcla 210 kg/cm2

En el disefio la seleccion de los materiales agua, cemento y agregados determina la
consistencia del concreto, el uso del superplastificante para el disefio de mezcla reduce
el contenido del agua mezclado a un 30 % evaluando las caracteristicas fisicas y
mecanicas, con el proposito del que concreto obtenga una mayor resistencia cumpliendo
con los requisitos establecidos para obtener un concreto de buena calidad. (Rivva, 2015,
p.15-16).

Ensayo a Compresion

El esfuerzo de una estructura se relaciona al esfuerzo-deformacion unitario del material
con el que estd construida, y al esfuerzo que estd sometido el material interno a la
estructura. Ya que el concreto se desarrolla principalmente a comprension, esto casusa
un rendimiento primordial en su curva de esfuerzo-deformacién unitario en la

compresion. (Rizzi, Lagorio, Ochat y Gerbaudo, Argentina, p. 34).

Resistencia a la compresion del concreto patron
Tiene como finalidad ejecutar a los testigos vaciados una carga axial que se encuentran

en un rango expuesto hasta obtener la falla (NTP
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339.034). La resistencia del concreto u hormigén se determina principalmente a la

compresion y esta se halla por medio de ensayos normalizados a compresion con

probetas de forma cilindricas. Por ello se precisa dosificar la resistencia como un

promedio minimo de dos testigos o espécimen sacadas del mismo vaciado, pero a los 28

dias (Catalan, 2012, p.2-20).

Resistencia a los 7 y 14 dias

En algunas circunstancias realizar el curado en una etapa de 28 dias para comprobar la

resistencia del concreto se puede implicar muy extenso, por lo que generalmente se suele

ejecutar un estudio a los 7 y 14 dias. La cual habra una correlacién entre la resistencia

del concreto a una edad precisa. Por ello la resistencia obtenida a los 7 y 14 dias es

aproximadamente (Hamsem, 2005, p.23)
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Figura 4: Tipos de fallas que se dan en la rotura a la compresion de probetas cilindricas.

Fuente: Google imagenes
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Disefio de mezcla 210 kg/cm2 con adicion de superplastificante

La consecuencia de un curado sobre de 210 kg/cm2 influye en la resistencia, la
temperatura acelera, hidratacion del cemento, como el f’c del hormigén que expuestos a
diferentes temperaturas elevadas, presentan una resistencia inicial adecuada (Hernandez,
2010, p.95).

Resistencia a la compresion con aditivo

La resistencia a la compresion de concreto con superplastificante varia en su disefio de
concreto, ya que los superplastificante modifican la teologia del concreto consiguiendo
de manera favorable: mezclas muy ddciles y trabajables en obra, sin reducir sus
resistencias o aumentandolas concreto de docilidad normal, pero con muy bajo contenido
de agua (Fernandez, 2013, p.181).

Resistencia a los 7 y 14 dias

La resistencia de hormigdn con superplastificante sometido a compresion depende del
uso que se estén dando, si son aceleradores el f'c del concreto a las edades de 7 y 14
dias va ser altas a un concreto normal, si es retardador la resistencia a la compresion a

van a ser bajas (Fernandez, 2013, p.181).
Propiedades del Concreto
e Consistencia (NTP 339.035)

Este ensayo se evalta con el cono de Abrams, el cual consiste en compactar la
mezcla de concreto en tres capas, para luego ser retirada y medir el asentamiento

en un rango de:

» 3”-4” (normal)
» 47— 6" (plastico)
» 6”7 > superplastificante
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Figura 5: Consistencia evaluada con el cono de Abrams.

Fuente: Google imagenes.

Peso Unitario (NTP 339.046)

Esto se refiere al peso obtiene del hormigdn para obtener un volumen determinado y
verificar las proporciones de sus componentes.

Tiempo de fragua (NTP 339.082)

El fraguado es el concreto que se va cambiando su consistencia plastica, generalmente
cuando se juntan el cemento con el agua la cual provoca una reaccion exotérmica la cual
es el comienzo del endurecimiento del hormigén o concreto.

Tiempo de fraguado inicial (TFI) es proceso es cuando se pierde la plasticidad la
cual es dificil de manipular y su resisitencia a la penetracion es de 500 Ib/pulg2.

Tiempo de fraguado final (TFF) este proceso es cuando se pierde la capacidad de
deformarse y su tiempo de fraguado es de 4000 Ib/pulg2.

Propiedades mecanicas de los materiales

Dependiendo de la cantidad del uso de aditivo, las propiedades mecanicas no influyen
en su calidad y composicion del concreto, y esto se hace para obtener un disefio de

mezcla la cual tenga una éptima resistencia maxima (Sanchez de Guzman, 2013, p.92).
Agregados

Se determina agregado grueso cuando es retenido en el tamiz N°4; la grava proviene de

la separacion de los materiales rocosos; la piedra chancada o triturada. Ademas, se
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determina agregado fino cuando la arena procedente de la dispersién natural de los
materiales pétreos y pasa en el Tamiz N°4. De acuerdo a las normas, los agregados
deben desempefiar con las caracteristicas para cada ensayo determinados en cada Norma

Técnica Peruana 400.011 especifica (Solis, Moreno y Serrano; 2013, p. 21).
Se consideran tres niveles de ensayos:

» Necesarios (para todos los concretos)
a. Granulometria y Sustancias Dafinas
» Suplementarios (concretos de resistencia mayor o igual a 210 kg/cm2 )

a. Abrasién o impacto

» Opcionales (casos especificos)
a. Reaccion alcali-silice
b. Equivalente de arena
Es necesario mencionar que preexiste un ensayo especifico, la cual es destacado con el
nombre de Inalterabilidad al impulso de sulfatos que se manipula en el hormigon u

concreto se halle expuestos a ciclos de enfriamiento y deshielo.

Propiedades fisicas de los agregados

Se menciona que las propiedades fisicas mas imperativas son las del peso unitario, la
pegajosidad, la porosidad y la circulacion volumétrica de las particulas, que
generalmente se llama granulometria o grado. Las pruebas modelo miden estas
propiedades para contrastarlas y establecer referencias o para utilizarlas en el esquema
de mezclas (Pasquel, 1998, p.69).

Es fundamental evaluar estos prerrequisitos para tener ideas claras identificadas con las

cualidades fisicas de los agregados:
e Peso especifico

Es el cociente de la separacion de las particulas que se da por intermedio del
volumen de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las hormas Norma
Técnica Peruana establecen su garantia para el procedimiento estandarizado en
su determinacién de la investigacion (Norma Técnica Peruana 400.021,
400.022).

34



Ecuacion 1. Peso especifico de masa seca.
Pem = A = A
B-C Vag * Da

e Peso especifico saturado superficialmente seco

Ecuacion 2. Peso especifico saturado superficialmente seco.

Pesss = B = B
B-C Vag*Da

e Disefio especifico aparente

Ecuacién 3. Peso especifico aparente.

Pea = A = A

Da = Densidad del agua

w V's = Volumén de los sdlidos en las particulas

Vp = Volumén de poros en las particulas

Vv = Volumén de vacios entre particulas

Vag= Volumén de agregados = Vs +Vp

A = Peso de los sblidos

B = Peso en el aire saturado supetficialmente seco
C= Peso saturado superficialmente seco sumergido

Vs

N

hd

Figura 6: Distribucidn del volumen de sélidos, poros y vacios para agregados secos del horno.

Fuente: “Topicos de tecnologia del concreto”, Pascal E, p. 61.

Peso unitario

Es el efecto posterior de separar la pesadez del agregado con un volumen
determinado de las particulas e incluir los vacios. Al introducir los espacios entre las
particulas, se impacta el método para su conveniencia. La estima por el peso unitario
compactado es lo que se utiliza como parte de algunas técnicas de contorno de mezcla

para medir las extensiones; Por consiguiente, el peso unitario libre se utiliza para
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hacer cambios de dosis en peso a medidas en volumen (Norma Técnica Peruana
400.017).

La expresion para determinar esta propiedad es la siguiente:

Ecuacion 4. Peso unitario

Peso seco

Peso Unitario =

Volumen total

Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen comunicado como un nivel de los espacios entre las
particulas totales. Depende igualmente del curso de accién entre las particulas, por
lo que su estima es relativa a causa del peso unitario (Norma Técnica Peruana
400.017).

Ecuacion 5. Porcentaje de vacios

) Pem * Da-P.U
% Vacios = o D * 100%
em a

Donde:

Pem: peso especifico de la masa
Da: densidad del agua

P.U: peso unitario seco

Absorcién

Tiene como finalidad de cargar con agua los vacios al interior de sus particulas. Este
fendmeno se ejecuta por capilaridad, no se tiene en cuenta que los poros que se
muestran a la luz del hecho hay constantemente aire atrapado. Generalmente después
de someter el material a una saturacion de 24 horas, el material seco superficialmente
y logrando obtener un porcentaje de absorcion con relacion del secado de material
(Norma Técnica Peruana 400.021, 400.022).
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Ecuacion 6. Absorcion.

Peco 5.5.5. - peso seco

% Absorcion =

Peso 5eco

Humedad

La contraccidn del concreto esta vinculada con la perdida de humedad de la mezcla,
evitando reducciones no deseadas, en la cual se manifiesta con grietas, uno de sus
factores dependera de la temperatura y la relacion agua/cemento. Es la proporcion
que esta entre la pesadez del agua contenida para el total y la pesadez del total s6lido

seco, comunicado como una tasa (Norma Técnica Peruana 339.185, 400.010)

Ecuacion 7. Humedad.

Peso original de la muestra - peso seco
% Humedad = & beso seco P *100%

Granulometria

La Norma Técnica peruana establece la técnica para su dispersion por tamizado, la
cual se encarga de clasificar los tamafios del agregado obteniendo la masa de las
porciones del total que se mantiene en el tamiz. Inevitablemente, se identifica la masa
retenida y el pase, asi como las tasas parciales y agregadas (Norma Técnica Peruana
400.012).

En el proceso del andlisis granulométrico es transcendental identificar los siguientes

parametros:
Mddulo de finura

En la exploracién de determinaciones numéricas que hablan de la circulacién
volumétrica de particulas totales, el Médulo de finura fue caracterizado muchos afios
antes. Es una idea critica construida por Duff Abrams en el afio 1925 y se caracteriza
como el agregado de las tasas de mantenimiento combinadas del arreglo Estandar
hasta el tamiz de 100 y esta suma esta separada por 100 (Norma Técnica Peruana
334.045).
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Ecuacion 8. Modulo de finura

MF = %% Acum.ret.(3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8 N°16,N°50,N°100
100

Tamafo maximo nominal

Se puntualiza como el tamafio de la abertura del tamiz que ocasiona el primer
retenido del agregado, que sera analizado en la presente investigacion. (NTP 400.011,
2008).

Agregado fino

Son particulas que provienen de la descomposicion natural o artificial, que pasa el

tamiz 3/8” evaluada por el ensayo de granulometria para la presente investigacion.

(Norma Técnica Peruana 400.011, 2008).
Agregado grueso

Son agregados retenidas en el tamiz N°4 (4.75 mmm), procedentes de la
descomposicion natural o mecanica de las rocas, pasando por un proceso de seleccion
y calidad del mismo para su utilizacion en la presente investigacion. (Norma Técnica
Peruana 400.011, 2008).

Agua

Se plantea que el agua es parte importante e insustituible en la absorcion del cemento
y la mejora de sus propiedades, se debe satisfacer ciertos parametros para iniciar la
mezcla quimica, que pueden dafiar al concreto. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2009).

Cemento

Dependiendo el tipo de cemento los superplastificante tienen mayor o menor
rendimiento, incrementando la fluidez y mejorando la manejabilidad de la mezcla del
concreto en el fraguado. El sistema de cemento y plastificante ayuda a prevenir los
problemas a futuro en obra y desarrollar estructuras con mayor resistencia (Ghorab,
kenawi, All, 2012, p.1-2).

38



El cemento se fabrica moliendo y mezclando caliza y arcilla (materiales que
contienen oxidos de hierro, aluminio, calcio, y silicio). Los componentes se lician a
altas temperaturas en un asador, entregando clinker. Cuando se crea clinker, los
materiales estan unidos irreversiblemente. El clinker es enfriado y aplastado con
pequefas partes de yeso y diferentes sustancias afiadidas para producir cemento
(Pasquel, 1999, p.17).

Composicion quimica del cemento

e Oxidos Componentes
El cemento estd compuesto como se aprecia en la Tabla 2 y Tabla 3 de 6xido de
calcio (Ca0), éxido de silice (SiO2), 6xido de aluminio (AI203), siendo el
agregado de 95% a 97%. Diferentes dxidos también estan presentes en pequefias
cantidades: magnesia, anhidrido sulfarico, sales y otros 6xidos menores (Torre,
2004, p.5).

Tabla 2: Materias primas usuales para la obtencién de los 6xidos componentes

Proporcion  Oxido Componente Procedencia Usual

95% Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si02) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro

5% Oxido de Magnesio _ )
Sodio,Potasio, Titanio,Azufre,Fosforo y Minerales Varios
Manganeso

Nota: El cemento en su totalidad estd compuesto en menor porcentaje por minerales, siendo este un 5%
Fuente: “Tdpicos de tecnologia del concreto”, Pasquel E, 1999, p. 45.

Tabla 3: Porcentaje tipico de 6xidos componentes en el cemento

Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO; 16%- 26% S
Al03 4% - 8% A
Fe.O3 2% - 5% F
SO3 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
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Kzo Yy Nazo 0% - 1%

MI’1203 0% - 3%
TiO,
P20Os 0%- 1.5%
Pérdida x Calcinacién 0.5% - 3%

Compuestos Quimicos

El enlace esta contenido en 6xido de calcio (CaO), 6xido de silice (SiO2), éxido de
aluminio (Al203), siendo el total del 95% al 97%. Los 6xidos distintivos se muestran

de la misma manera en pequefias cantidades.

Tabla 4: Porcentajes tipicos de los compuestos quimicos principales del cemento.

Designacion Oxido Componente  Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0; CsS 30% a 50%
silicato dicalcio 2Ca0. SiO, C.S 15% a 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al;03 C:A 4% a 12%
Ferro aluminato tetracalcico 4Ca0.Al;03.Fe;03 C.AF 8% a 13%
Cal libre CaO

Magnesia libre (Periclasa) MgO

Nota: El cemento en su mayoria se compone quimicamente de silicato tricdlcico responsable en gran parte del inicio
de fraguado y la resistencia inicial del concreto, a mayor porcentaje mayor resistencia inicial.
Fuente: “Curso bdsico de tecnologia del concreto”, Lima, 2004.

Tipos de Cemento
Existen diferentes tipos de cemento que son los siguientes:

Cemento portland comun (tipo 1). Es el mas utilizado en obras de hormigon

0 concreto.

Cemento portland (tipo Il). Propuesto a trabajos que estan expuestas
directamente a los sulfatos o donde se requieren calor de hidratacion y obras

de concreto u hormigdn en general.

Cemento portland (tipo I11). Este tipo de cemento de mayor resistencia

inicial. EI hormigdn elaborado con el cemento tipo Ill, en los tres dias
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desarrolla una resistencia igual a la a un concreto de 28 dias trabajado con

cemento tipo Il o tipo I.

Cemento portland (tipo VI). Se desarrolla en temperaturas de bajo calor de

hidratacion.

Cemento portland (tipo V). Se usa en estructuras con alta exposicion a los
sulfatos. Las aplicaciones mas comunes de este tipo de cemento son:
estructuras hidraulicas y estructuras expuestas al agua de mar (Neville,1998,
p.23).

Requisitos de una buena calidad del cemento

Se demuestra que los cementos portland indicados deben cumplir con los requisitos
fisicos y quimicos, obligatorio de acuerdo a la norma, estos requerimientos, tiene
como finalidad cumplir con los modelos de calidad. (NTP 334.009, 2011)

Tabla 5: Requisitos para la calidad del tipo de cemento.

.. L. Tipos
R F
equisitos Fisicos " v MS P o
Resistencia la Compresion min
kg/cm2
3 dias 120 100 80 100 130 130
7 dias 190 170 150 170 200 200
28 dias 280 280 210 280 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, maximo 375 375 375 420 420 420
L o
Expansién dle .autoclave, % 08 08 08 08 08 08
maximo
Resistencia a los Sulfatos - - 0.04 0.1 0.1 -
% maximo de expansion 14 dias 6 meses 6 meses
Calor de Hidratacion, max.,
KI/KG
7 dias - 290 - - 290 -
28 dias - - - - 330 -

Nota: La resistencia a la compresién del cemento tipo | se encuentra dentro de los tres con mejor resultado a la
compresion los 28 dias kg/cm2.
Fuente: “Cemento portland. Requisitos”, Norma Técnica Peruana 334.009, 2011, p.18, Lima, Peru.
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Los aditivos

Estos son componentes que se usan para la mezcla del disefio del hormigon o
concreto en una cantidad no propiamente de 5% en la mezcla, con el objetivo de
alterar las propiedades y atributos de la mezcla en su estado solidificado. El uso de
los aditivos no altera la dosificacion basica, en un 90% de los hormigones preparados
con tienen algun aditivo permitiendo al concreto obtener una mejor trabajabilidad y
pueda ser controlada uniformemente (Bernal, 2017, p.36).

Aditivos organicos (90 %) Plastificantes Superplastificantes
36 % 7“ (36 %)

> <

-

Aceleradores

(2 %)

«—

Retardadores 2 LMcantcs

(3 %) (2 %)

Otros (21 °¢|—’

Figura 7: Utilizacion de los aditivos en la preparacion del concreto

Superplastificante

Los superplastificante se denominan reductores de agua a alto rango con el fin de
obtener un concreto con mayor trabajabilidad en funcion del superplastificante,
incrementando la resistencia y reduciendo la cantidad de cemento (Norma Técnica
Peruana 334.088, 2006).

Este aditivo tiene un efecto en la consistencia del concreto sin tener ninguna
alteracion en sus propiedades, de tal forma en la relacion de agua y cemento no es
modificada, obteniendo resistencias altas y un control de la trabajabilidad (Estado de

conocimiento del concreto, s.f, p.32).

Incrementar la resistencia (Funcién reductor de agua)
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Los aditivos superplastificante tienen la propiedad de incrementar la resistencia del

concreto con un mayor trabajabilidad y durabilidad. En las proporciones de las

mezclas de concreto los parametros de resistencia seran determinados por cargas que

se soportaran en cada aplicacion. (Rixom,1984, p.10).

Componentes asociados a los aditivos

Con respecto a sus componentes asociados se determina la practica y efecto de los

aditivos:
- Dosificacion
- Peso molecular y distribucion de pesos moleculares

- Composicién quimica

- Naturaleza de contraccion

Aditivo usado en la investigacion

Aditivo superplastificante EUCO MR 360

Es un aditivo liquido que reduce el agua hasta un 25% obteniendo una resistencia en

todas las edades, es usado en temperaturas bajas incrementando el f’c del concreto,

permitiendo reducir el cemento y manteniendo la relacion agua/ cemento en una dosis

de 0.7% a 1.5% como superplastificante (Unidad Concretera de Quimica Suiza,

2013, p.1-3).

Tabla 6: Porcentaje de la resistencia maxima del aditivo superplastificante.

Resistencias Compresion Flexion
3 dias 110 % 115 %
7 dias 115 % 108 %
28 dias 125 % 105 %
Tiempo de Fraguado

Fraguado inicial +30min

Fraguado final +30min

Nota: Se logra obtener la maxima resistencia a los 3 dias de curado.

Fuente: “Cementos. Aditivos quimicos en pastas, morteros y concreto”, Norma técnica Peruana 334.088, 2015
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1.4 Formulacion del Problema
En consecuencia, a la realidad problematica expuesta al inicio, se expone los siguientes

problemas de investigacion:

1.4.1 Problema general

¢Como influye la temperatura del curado de una losa maciza en la resistencia a

compresion del concreto 210 kg/cm2 con superplastificante?

1.4.2 Problema Especifico

Se planteo los siguientes problemas especificos de la investigacion:

= ;Cdémo influye la temperatura del curado de una losa maciza en la
resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2 patron?
= ;Como influye la temperatura de curado de una losa maciza en la

resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2 con aditivo?

1.5 Justificacion del estudio
La actual investigacion se justifica por qué evaluamos la temperatura del agua de curado del
concreto, para aumentar su resistencia a la compresion durante el proceso del curado en

temperaturas bajas y altas.

1.5.1 Justificacion tedrica

Se fundamenta este estudio con la finalidad de aplicar las normas técnicas peruanas,
metodologia y procedimientos en la elaboracion de la investigacion, para determinar el
efecto de la temperatura del agua de curado que afecta en la resistencia del concreto con

aditivo superplastificante expuesto en temperaturas altas y bajas.

1.5.2 Justificacién Metodol6gica

La actual investigacion esta orientada a evaluar las temperaturas del agua de curado con
el fin de obtener una mejor resistencia evaluada a diferentes climas ambientales,
efectuando ensayos de resistencia a la compresion, ensayos de consistencia, ensayo de

asentamiento, ensayo de temperatura, ensayo de tiempo de fraguado, ensayo de curado
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1.6

1.7

de los especimenes, asi mismo rigiéndose en las normas técnicas peruanas (Norma
Técnica Peruana 400.011,2008).

Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: la temperatura del curado de una losa maciza influird en la resistencia a compresion

del concreto 210 kg/cm? con superplastificante, 2018.

Solis, R; Moreno, E. y Serrano, C. (junio, 2013). Concreto y Cemento. Investigacion y

Desarrollo; Medina, W. (junio, 2014). Curado de concreto en la construccion.
1.6.2 Hipotesis especifica

e HE1L: Latemperatura del curado de una losa maciza interviene en la resistencia

a compresion del concreto 210kg/cm? patron.

Fernandez. A; Morales. S y Soto. F (agosto, 2016). Revista INGENIERIA UC.
Hernandez. N (diciembre, 2010). Revista INGENIERIA UC.

e HE2: La temperatura del curado de una losa maciza interviene en la resistencia
a compresion del concreto 210 kg/cm2 con aditivo.
Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Determinar la influencia de la temperatura del curado de una losa maciza en la
resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm? con superplastificante, 2018.
1.7.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos planteados son los siguientes:

e OEL: Determinar la influencia de la temperatura del curado de una losa maciza
en la resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? patron.
e OE2: Determinar la influencia de la temperatura del curado de una losa maciza

en la resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? con aditivo.
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METODO
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2.1 Disefio de la investigacion

La actual investigacion, presenta un disefio experimental y cuantitativo. Es experimental ya
que las informaciones recolectadas son parte de la funcion investigada de la variable
independiente es para comprobar el objetivo sobre la variable dependiente y asi analizar la
compatibilidad en ambas. Se representa como cuantitativo porque se usara para indagar las
hipétesis formuladas, ademas nos permitimos adquirir una imagen mas amplia para que la

investigacion sea simple. (Cegarra, 2012, p.20).

2.1.1 Tipo de investigacion
Aplicada

Esta investigacion es aplicativa porque resuelve los problemas ante diferentes
situaciones, basandose en bibliografias y teorias para generar una validacion de la

investigacién para beneficios de la sociedad y ante una problematica.

2.1.2 Nivel de investigacion

Descriptivo

Describe las variables con teorias relacionadas, recogiendo informacién para cada

componente.

2.2 Variable, Operacionalizacion
2.2.1 Variables
e Variable independiente: Temperatura de curado.
e Variable dependiente: Resistencia a compresion.
2.2.2 Operacionalizacion de variables
Se realiza para definir la medicion de cada variable, para asi determinar los elementos

que interviene con el fin de obtener las dimensiones e indicadores por cada variable.
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2.2.3 Matriz de Operacionalizacion de variable

Tabla 7: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Instrumento Escala de Medicion
Método de ensayo normalizado
El curado es el proceso adecuado L raz6n delcurado es anticier la pérdica Tgmperatura altas Temperatura del agua 35°C (ACI 305,  para determinar la temperatura de
por la cual se puede controlar y (Casinello, 1996, p.34). 2002). mezclas del hormigon NTP

del agua y controlar la temperatura del

conservar un contenido de humedad S ] .,
hormigén en el proceso de hidratacion del

Variable apropiado y una temperatura
. . cemento, el agua de curado debe tener una
Independiente:  beneficiosa en el concreto, durante la L 5
. -, . temperatura no inferior a 11 ° C que la del
Temperatura de hidratacion de los materiales - ) . -
) hormigdn, en el método por inundacién no .
curado ceméntales de forma que se Temperatura bajas

se debe dejar el agua ya que se calienta, debe
fluir el agua constantemente
( Gonzalez.S,2004, p.77).

desplieguen en el concreto las (Casinello, 1996, p.34).

propiedades deseadas (Sanchez,

2011, p. 165).
7 dias (Harmsem, 2005, p.23).
El desarrollo de concreto de alta Resistencia a compresion
resistencia en las mezclas en la que del concreto patron
se desea emplear este (Catalan, 2012, p. 2-20). .
Variable superplastificantes debe obtener un  resstencia a compresion del hormigon 14 dias (Harmsem, 2005, p.23).
Dependiente: contenido superior al convencional depende de muchos factores y de las
_ " yaque puede producir segregaciones condiciones en la que se lleva a cabo, frente
Resistencia a . . .
compresin yel |ncrementc_> d.e burbujfas en gl a los esfuerzos de compresion. (Fernandez. _ )
concreto, se opimiza la resistencia y C, 2013,p.368) Resistencia a compresion 7 dias (Femandez, 2013, p. 195).
trabajabilidad obteniendo la calidad del concreto con aditivo
de los agregados (Fernéndez, 2013, p.
(Hernandez,2010,p.95). 181).

Temperatura del agua 5°C (ACI 306, 2002).

14 dias (Fernandez, 2013, p. 195).

339.184: 2013

Método de ensayo normalizado

para determinar los requisitos de

calidad de agua para el concreto
NTP 330.088: 2006

Norma Técnica Peruana 400.012;
Norma Técnica Peruana
339.118,2013

Técnica Peruana
334.088,2006.Aditivos quimicos.

Intervalo

Razon

Nota: Se mencionan los indicadores que son medidos en el proyecto de investigacion con sus respectivas normas aplicadas.
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion

En el momento en que una poblacion o universo de estudio se compone de un gran nimero
de unidades, es practicamente imposible, por razones de tiempo y gastos, analizar cada una
de las unidades que lo crean; por lo tanto, se toma una muestra representativa del mismo. La
validez de la muestra se basa en la gran representatividad que tiene, respaldada por un
ejemplo de medicion una vez que se caracteriza la unidad de investigacion, continla
delimitando el universo de poblacion que se considerara y en el que se planea resumir los
resultados. (Deza y Mufioz, 2010, pg.61). Se considera como poblacién a las 40 probetas de
concreto elaboradas en el laboratorio, lo cual 20 probetas seran para mi disefio patron 210
kg/cm2 y las otras 20 probetas seran para el disefio con superplastificante, las cuales estaran
evaluadas con cuatro temperaturas ambientales de 05°C Y 35°C, siendo 5 especimenes para

cada temperatura.
Muestra

Detallamos a la muestra como un subgrupo del nimero de habitantes de interés, en la cual
la informacion se recopila los datos y que debe resolverse o delimitarse con exactitud. El
experto busca que los efectos observados en la muestra logren generalizarse y se representen

estadisticamente. (Herndndez, Fernandez, Batista, y Pilar; 2010, p.173).

Siendo la muestra una parte de la poblacion, de donde los datos se adquieren para el avance
de la investigacion, para el progreso de la tesis y sobre los cuales se realizara la evaluacion
y la observacion de las variables tomadas a estudiar (Bernal, 2010, p.161)

“El tamafio de muestra en muchos casos se limita por el precio o por el tiempo disponible

para la investigacion”. (Borja, 2012, p.31)

Se considera como muestra a las 40 probetas de concreto elaboradas en el laboratorio, lo
cual 20 probetas seran para mi disefio patrén 210 kg/cm2 y las otras 20 probetas seran para
el disefio con superplastificante, las cuales seran evaluadas con cuatro temperaturas

ambientales de 05°C y 35°C, siendo 5 especimenes para cada temperatura.
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Muestreo probabilistico

Para una muestra probabilistica necesitamos de dos cosas para decidir el tamafio de la
muestra y seleccionar los componentes del muestreo, con el objetivo de que todos tengan

una posibilidad de ser seleccionado. (Hernandez, Fernandez, Batista, y Pilar; 2010, p.244).

Para nuestra investigacion el procedimiento para obtener la muestra probabilista son los
ensayos de laboratorio, para presentar los resultados de manera grafica por cuadros
estadisticos y evaluar los resultados durante todo su periodo ante las diferentes temperaturas
expuestas, con relacién a las edades de 7 y 14 dias para la rotura de probetas obteniendo un
histograma que forma la curva del comportamiento de cada ensayo analizando el

modelamiento obtenido para cada experimento.

2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos y confiabilidad

2.4.1 Técnicas recoleccion de datos

Esta técnica sirve para recopilar informacion de un registro aceptable y confidencial de
procedimientos y escenarios observables, la cuales un conjunto de categorias y
subcategorias. (Hernandez, Fernandez, Batista, y Pilar; 2010, p.260-261).

En la investigacion cientifica de la actualidad hay sistemas o instrumentos para recopilar
datos en la tarea o trabajo de campo de una es investigacion, se basara en el tipo de
investigacion que se va hacer para lo cual se aplicara al método adecuado. (Bernal, 2010,
p.192).

Se manipularéa la variable independiente tratdndose de un proyecto experimental donde

el objetivo es controlar la temperatura.
2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos se utiliza para obtener registros y elaborando un
plan preciso de procedimientos que nos indujo a reunir datos. (Hernandez, Fernandez,
Batista, y Pilar; 2010, p.198).

Primera Fase
Preparacion del disefio de mezcla se utilizara el método Bolomey

Se empleara normas técnicas peruanas (NTP)
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Segunda Fase

Instrumento para los ensayos, Termoémetro, Probetas, La maquina de compresion,
Balanzas, Camara de curado controla las temperaturas, Cono de Abrams, Tamices,

Varilla compactadora de 5/8" de punta redonda, Mezcladora, Martillo de goma.
Tercera fase

Para la elaboracién de recoleccién de datos se elaborara fichas técnicas en laboratorio,
certificado de la calibracién de instrumentos siendo necesaria el analisis de estudio

cientifico aplicativo.
2.4.3 Validez y confiabilidad
Validez

Se nombra a la validez un instrumento de medicion que mide las variables en cuestion

de acuerdo al tema. (Fernandez, 2010, p.22)

En termino general representa la herramienta que mide la variable (Sampieri, 2010,
p.201)

La validez son las fichas de observacion que seran validados por la recoleccion de
antecedentes obtenidos por los ensayos ejecutados en laboratorio con el fin de comprobar

la veracidad de los resultados finales para el proyecto de investigacion.
Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicidon que se desempefia en una funcion
requerida en condiciones establecidas durante el intervalo del tiempo determinado

basandose en tener preguntas de investigacion (Sueiro, 2012, p.34).

Es confiable o fiable si se logra los resultados sélidos cuando se emplea en diferentes
ocasiones. Buscando observar la concordancia entre los resultados obtenidos en las

diferentes aplicaciones del instrumento.

Los datos que son confiables son los instrumentos que seran validados por los

certificados para demostrar que los resultados con confiables.
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2.5 Método de analisis de datos

La programacion de Excel 2010 se utilizara como parte de la presente investigacion, donde
los datos adquiridos de la instalacion de investigacion se manejaran segun los criterios de
las mediciones de estadisticos, y ademéas los ensayos de las propiedades fisicas de los
agregados para determinar sus caracteristicas y emplearla en el disefio de mezcla por el

método Bolomey, nos guiaremos con las siguientes normas:

oy

NPT 400.012 — Analisis granulométrico del fino y grueso.

NPT 400.017 — Peso unitario suelto.

NPT 400.017 — Peso uritario compactado.

NPT 400.018 — Matenial que pasa el tamiz N°200 del agregado fino y grueso.

NPT 339.185 — Contenido de Humedad del agregado fino v grueso.

NPT 400.022 — Determinacién del peso especifico y porcentaje de absorcion del

omoe e o g

agregado fino.

g) NPT 400021 - Deternminacion del peso especifico v porcentaje de absorcion del
agregado grueso.

h) NPT 400.037 — Requistto que deben cumplir los agregados

1) NPT 334.088,2006 — Aditivos quimicos.

1) NTP 339.184: 2013 — Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas del hormigon

k) NTP 330.088:2006 — Método de ensayo normalizado para determunar los requisitos de
calidad de agua para el concreto.

2.6 Aspectos éticos

Veracidad: Si la indagacion obtenida sera verdadera o fiable.

Originalidad: Se citaran las fuentes bibliograficas de cada anexo mostrado con el propésito

de exponer la inexistencia de plagio.
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Resultados
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En la investigacion se muestra los ensayos que se realiz6 con cada material para el disefio
de concreto evaluando el analisis de los agregados fisicos y quimicos a su vez el analisis
quimico del agua para el curado de cada testigo.

Se desarrollé dos disefios de mezcla sin aditivo y con aditivo superplastificante en un
porcentaje de 1.3 % empleando el cemento de marca Sol, la cual es de tipo I, asimismo
alcanzar el asentamiento de 3” a 4” alcanzando una mayor resistencia a la compresion a los

14 dias.

Se utiliza como muestra a las 40 probetas de concreto elaboradas, lo cual 20 probetas serén
para mi disefio 210 kg/cm2 sin aditivo y las otras 20 probetas seran para el disefio con
superplastificante analizando las temperaturas del agua de curado en 5°C y 35°C, siendo 5
especimenes para cada temperatura.

Se procedi6 a analizar el curado de temperaturas altas y bajas del disefio patron de cada
espécimen, evaluando los resultandos por cuadros estadisticos. Agua por evaporacion
Teniendo como resultado una temperatura adecuada para el curado de probetas ya que con
temperaturas extremas pueden provocar fisuras superficiales.

3.1 Agregados

Se efectud los ensayos de granulometria para cada agregado que define la norma técnica
peruana (NTP 400.012), con el objetivo de estudiar si estas son calificadas para la

preparacion del concreto.

Equipos.
e Balanza sensible al 0.1%.
e Tela para cuartear
e Cucharones o badilejos
e Tamices (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200).
e Bandejas.
e Tamizador.
e Horno apto a temperatura de 110 °C £5 °C
Andlisis Granulométrico del Agregado Fino (NTP.400.021)
Objetivo
e Precisar la reparticion de tamafios de las particulas del agregado fino.

e Determinar el médulo de fineza.
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e Porcentaje de absorcion.

e Contenido de Humedad.

Figura 8: Agregado Fino.
Fuente: Elaboracién Propia

Procedimientos.

e Del material extraido de la cantera de Cieneguilla se hace deshumedecer 1 kg en
el horno a 110°C +5°C por 24 horas aproximadamente.

e Se dispone de la tamizadora por un lapso de 2 minutos aproximadamente luego se
deriva a validar los materiales obstruidos en cada malla.

e Al finalizar, deducimos la curva de granulometria del agregado fino

Figura 9: Horno para los agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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Calculo

Para el Modulo de Fineza, se realiza la siguiente formula:

F= %RETENIDO ACUMULADO (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

Donde: 2.3 <MF < 3.

Resultado

Tabla 8: Analisis granulométrico del agregado fino.

100

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (AGREGADO FINO)

Origen: Cantera Cieneguilla
Ensayo por: Soberon Coronel David - Nonalaya Delgado Erika
Fecha 07 de octubre de 2018
Norma: NTP 400.012
Masa del agregado fino: 600 gr
. Abertura peso % % retenido Limite % que pasa
Tamiz . . % pasa
(mm) retenido (g) | retenido | acumulada ASTM C33

3/8" 9.75 0.00 0.00 0.00 100% 100
N°4 4.75 19.30 3.22% 3.22% 96.78% 95-100
N°8 2.36 111.80 18.63% 21.85% 78.15% 80-100
N°16 1.18 125.60 20.93% 42.78% 57.22% 50-85
N°30 0.6 100.80 16.80% 59.58% 40.42% 25-60
N°50 0.3 85.00 14.17% 73.75% 26.25% 10-30.
N°100 0.15 77.00 12.83% 86.58% 13.42% 2-10.
FONDO 0 80.50 13.42% 100.00% 0.00%
TOTAL 600.00 100.00
Modulo de Finura (MF) = 2.88
Error admisible = 0.00000 %

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje que pasa(%)

Curva Granulométrica

>

e+ limite inferior

limite superior

10

Diametro de las particulas (mm)

0.1

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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Curva Granulométrica ~a- limite inferior
= |imite superior

100.00% -
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
10 1 0.1
Diametro de las particulas (mm)

Porcentaje que pasa(%)

Figura 10: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.

Interpretacion: Al realizar el ensayo granulométrico del agregado fino (arena gruesa) extraido de la cantera Cieneguilla podemos percibir en
la grafica que la curva de granulometria se localiza dentro de los limites permisibles por la norma, tendiendo al limiten superior que
corresponde, el ensayo da como efecto una arena gruesa con modulo de finura igual a 2.88 apta para la preparacion de concreto cuyo médulo
de finura es de 2.3 < MF <3.1 cerca del limite.
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Analisis Granulométrico del Agregado Grueso
Objetivo

e Precisar la asignacion de dimensién de las particulas del agregado grueso.
e Tamafio maximo

e Tamafio nominal maximo

e Contenido de Humedad

e Porcentaje de Absorcion

Figura 11: Distribucién de tamafios del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos.

e Del espécimen procedente de la cantera de Cieneguilla se hace evaporar 10 kg en el
horno a 110°C +5°C por 24 horas aproximadamente.

e Se distribuye en la tamizadora el material con un periodo de 2 minutos
aproximadamente luego se procede a pesar los materiales retenidos.

e Para culminar predominamos la curva de granulometria del agregado grueso.
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Calculos

e Elcélculo del TAMANO MAXIMO NOMINAL, segtin la NTP 400.037 se

especifica como el menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido

del agregado.

e Elcalculo del TAMANO MAXIMO, segun la NTP 400.037, se define como el

menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

Figura 12: Agregado grueso puesta en la tamizadora por un lapso de 2min.

Fuente: Elaboracidn propia

Tamafo maximo de las
particulas (mm-pulg)

Peso aproximado de la
muestra (kg)

9.5-3/8"

12,7-1/2"

15- 3/4"

254-1"

381-11/>

50.8-2"

A L R

Figura 13: Tamafio de los agregados gruesos
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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Resultado

Tabla 9: Analisis Granulométrico del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (AGREGADO GRUESO)

Origen: Minera Jicamarca
Ensayo por: Soberon Coronel David - Nonalaya Delgado Erika
Fecha 17 de octubre de 2018
Norma: NTP 400.012
Masa del agregado fino: 10000 gr
. Abertura peso % % retenido Limite % que
Tamiz ] ; % pasa
(mm) retenido (g)| retenido | acumulada pasa ASTMC33

2" 50 0.00 0.00 0.00 100% 100
11/2" 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95-100
1" 25 2518.00 25.18% 25.18% 74.82% 80-100
3/4" 19 4618.50 46.19% 71.37% 28.64% 50-85
1/2" 12.5 2397.50 23.98% 95.34% 4.66% 25-60
3/8" 9.5 336.50 3.37% 98.71% 1.30% 10-30.
N°4 4.75 115.50 1.16% 99.86% 0.14% 2-10.
FONDO 14.00 0.14% 100.00% 0.00%
TOTAL 10000.00 100.00
Modulo de Finura (MF) = 7.70 3.08
Error admisible =0.00000 %

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje que pasa(%)

>+ limite superior

Curva Granulomeétrica

------ limite inferior

Diametro de las particulas (mm)

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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100.00% —
90.00%

Curva Granulométrica

X

limite superior -4« limite inferior

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

Porcentaje que pasa{%%)

20.00%

10.00%

0.00%

10

Diametro de las particulas (mm)

Figura 14: Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.

Interpretacion: Se realizo el ensayo granulométrico al agregado grueso, presentada por una curva adentro de los términos dados por el NTP

400.012, cuyo tamafio nominal corresponde a 1”” estando dentro del rango de material listo para la elaboracion del concreto.
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Analisis Granulométrico Global

e Consiste en la combinacion de los agregados finos y gruesos que pasa por cada

tamiz.

Tabla 10: Analisis granulométrico global

ANALISIS GRANULOMETRICO GLOBAL
Ensayo por: Soberon Coronel David - Nonalaya Delgado Erika
Fecha 07 de octubre de 2018
Agrgado fino y grueso
Tamiz Abertura (mm) % retenido % retenido % pasa
acumulada
11/2" 37.5 0 0 100.00%
1" 25 12.70% 12.70% 87.30%
3/4" 19 23.30% 36.00% 64.00%
1/2" 12.5 12.10% 48.10% 51.90%
3/8" 9.5 1.70% 49.80% 50.20%
N°4 4.75 2.20% 52.00% 48.00%
N°8 2.36 9.20% 61.20% 38.80%
N°16 1.18 10.40% 71.60% 28.40%
N°30 0.6 8.30% 79.90% 20.10%
N°50 0.3 7.00% 86.90% 13.10%
N°100 0.15 6.40% 93.30% 6.70%
FONDO 6.70% 100.00% 0.00%
Modulo de Finura (MF) 5.31

Curva Granulométrica

100.00% | #
90.00% :
80.00%
70.00%
60.00% -
50.00% R .
30.00% - |
20.00% T
10.00% T
0.00%

Porcentaje que pasa(%)

Tamices (mmy})

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI—FIC.



3.2 Contenido de humedad (NTP. 339.185)
Agregado Fino

Este consta en delimitar la proporcion de humedad que contiene el agregado fino.
Meétodo

e Serecopila 500 gramos de agregado

e Validar la muestra himeda

e Transportar al horno a 110°C +5° C por 24 horas

e Retirar la muestra dejar enfriar y pesar la muestra seca

Calculos.

Para adquirir el contenido de humedad se calcula con la siguiente formula.

Donde:

A: Peso de la muestra himeda

B: Peso de la muestra seca

H: Contenido de humedad

Resultado

Tabla 11: Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Masa del agregado fino: 500 gr

Origen: Cantera Cieneguilla

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 339.185

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de la muestra humeda A 500.00 g
Peso de la muestraseca B 487.40 g
Contenido de agua A-B 12.60 g
Contenido de humedad H 2.59 %

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.
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Agregado Grueso
Esta prueba consta en delimitar el porcentaje de humedad del agregado grueso.
Preparacién de la muestra

e Se obtiene 1000.0 gramos de agregado grueso
e Consistencia de la muestra humeda

e Llevaral horno a 110° C +5°C por 24 horas

e Pesar la muestra seca

Calculo

Para elaborar el contenido de humedad se calcula con la siguiente formula.

_A-B

H * 100

Donde:

A: Peso de la muestra himeda

B: Peso de la muestra seca

H: Contenido de humedad

Resultado

Tabla 12: Contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Origen: Unicon Jicamarca

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 339.185

Masa del agregado fino: 1000gr

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de la muestra humeda A 1000.00 g
Peso de la muestra seca B 994.70 g
Contenido de agua A-B 5.30 g
Contenido de humedad H 0.53 %

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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3.3 Peso unitario del agregado (NTP. 400.017)
Agregado Fino

Especificar el peso unitario suelto y evaluar la deduccién de vacios del agregado fino.
Procedimiento

Evaluamos el agregado fino y se llena el recipiente a una altura de 5mm, luego se procede a
determinar el peso neto del agregado en la vasija obteniendo el peso unitario multiplicando

el peso neto por el facto (f) de la calibracion de la vasija.

Calculo

_ 1000
=

PUS = f x W
Donde:

F: factor de calibracion de la vasija

Ws: peso de la muestra suelta

Wa: peso del agua

PUS: peso unitario seco

Resultado

Tabla 13: Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Origen: Cantera Cieneguilla

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 400.017

Masa del agregado fino: 8kg

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de la muestra suelta + recipiente 6.2855 kg
Peso del recipiente 1.5765 kg
Peso de la muestra suelta Ws 4.7090 kg
Volumen del recipiente (1/3 pie 3) 0.0028 m3
Peso unitario suelto PUS 1663.0 kg/m3

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.

65



Agregado Fino

Especificar el peso unitario suelto y evaluar el calculo de vacios del agregado fino.

Procedimiento

Consideramos el agregado fino a una altura de 5mm en el recipiente, luego se procede a

determinar el peso neto del agregado en la vasija obteniendo el peso unitario multiplicando

el peso neto por el facto (f) de la calibracion de la vasija.

Calculo

PR pUs=foew,
a

Donde:

F: factor de calibracion de la vasija

Ws: peso de la muestra suelta

Wa: peso del agua

PUS: peso unitario seco

Resultado

Tabla 14: Peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Origen: Unicon Jicamarca

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 400.017

Masa del agregado fino: 20kg

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de lamuestrasuelta + recipiente 19.300 kg
Peso del recipiente 4.360 kg
Peso de lamuestrasuelta Ws 14.940 kg
Volumen del recipiente (1/10 pie 3) 0.0094 m3
Peso unitario suelto PUS 1583 kg/m3

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.

66



3.4 Peso unitario compactado del agregado fino
Finalidad

Evaluar el peso neto unitario compactado y el calculo de vacios en el agregado.

Procedimiento

Se rellena una tercera parte de la vasija, luego se procede a compactar con la barra de acero

en 25 golpes, para proceder a rellenar las dos terceras partes faltantes y seguir con la misma

secuencia de compactacion.
Calculo

Para obtener el peso unitario compactado se usa la siguiente formula:

1000
w, '

PUC = £, W,

Donde:

F: Factor de calibracion del recipiente
Wec: Peso de la muestra suelta

Wa: Peso del agua

PUC: Peso unitario compactado

Resultado

Tabla 15: Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Origen: Cantera Cieneguilla

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 400.017

Masa del agregado fino: 8gr

Descripcién Simbolo Cantidad unidad
Peso de la muestra compactado + recipiente 6.6085 kg
Peso del recipiente 1.5765 kg
Peso de la muestra compactada Wc 5.0320 kg
Volumen del recipiente (1/3 pie 3) 0.0028 m3
Peso unitario compactado PUC 1777 kg/m3

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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Objetivo

Evaluar el peso neto unitario compactado y el calculo de vacios en el agregado.

Procedimiento

Se rellena una tercera parte de la vasija, luego se procede a compactar con la barra de acero

en 25 golpes, para luego rellenar las dos terceras partes faltantes y seguir con la misma

secuencia de compactacion.
Calculo

Para obtener el peso unitario compactado se usa la siguiente formula:

~ 1000
=

PUC = f W,

Donde:

F: Factor de calibracion del recipiente
Wec: Peso de la muestra suelta

Wa: Peso del agua

PUC: Peso unitario compactado

Resultado

Tabla 16: Peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Origen: Unicon Jicamarca

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Norma: NTP 400.017

Masa del agregado fino: 20kg

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de lamuestrasuelta + recipiente 19.300 kg
Peso del recipiente 4.360 kg
Peso de lamuestrasuelta Ws 14.940 kg
Volumen del recipiente (1/10 pie 3) 0.0094 m3
Peso unitario suelto PUS 1583 kg/m3

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.
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3.5 Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado (NTP. 400.022)

Para obtener un peso especifico determinamos el peso especifico seco del material, con este

resultado se usara para el procesamiento de datos y el disefio de mezcla.
Procedimiento

e Se obtiene 1000 g de agregado fino obtenido del agregado a ensayar por el método
de cuarteo.

e Se procede a secar el material a 110° C + 5°C; luego la muestra obtenida se cubre
con agua dejando asentarse durante 24 horas. Para luego proceder a secar de
manera uniforme el material.

e Se coloca el material en el molde se golpea el contenido en 25 veces con la barra

compactadora, si se halla humedad el agregado mantendra su forma.

Calculos

El peso especifico nominal y aparente se obtiene de la siguiente formula.

A

P, =
¢ Vv-w

A

= A—w) = o0 —a) 1%

F

500
PSSS = mxloo

500 -4
B=—"——

2 x100

Donde:
Pe: peso especifico de la masa
Pa: peso especifico aparente

Psss: peso especifico de la masa saturada con superficie seca
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B: porcentaje de absorcion
A: peso de la muestra seca
V: volumen de la vasija
W: peso del agua

Resultado

Tabla 17: Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DELAGREGADO FINO

Origen: Cantera Cieneguilla

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika- Soberon Coronel David
Fecha 09 de octubre de 2018

Noma: NTP 400.02

Masa del agregado fino: 500gr

Desaipcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de lafiola 197.20 g
Peso de laarenasuperficialmente seca 500.00 g
Peso de laarenasuperficialmente seca + Peso de
la fiola i ©7.20 6
Peso de laarenasuperficialmente seca + Peso de
la fiola + Peso del a:ua 1000.80 §
Peso del agua w 303.60 g
Peso de laarenaseca A 453.30 g
Volumende la fiola v 500.00 mi
Peso especifico de masa A/NW) 251 g/cm3
Peso especifico de masa superficialmente seco S00AV-W) 255 g/cm3
Peso especifico aparente A/(V-WH500-A) 260 g/cm3
Porcentaje de absorcion (500-4*100/A 136 %

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Se define el peso especifico del agregado grueso al mojar la muestra en agua por 24 horas el

agregado que no paso por el tamiz N° 04.
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Procedimiento

e Se selecciona el material por el método de cuarteo, desechando el elemento que pase

por el tamiz N° 04.

o Después de lavar el material se sumerge en agua por 24 horas.

e Retiramos el material y procedemos a secar a una temperatura de 100°C a 110°C, se

deja enfriar el material para proceder a pesar.

Resultado

Tabla 18: Peso especifico y porcentaje de absorcidn del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Origen: Unicon Jicamarca

Ensayo por: Nonalaya Delgado Erika - Soberon Coronel David
Fecha 09de octubre de 2018

Norma: NTP 400.021

Masa del agregado fino: 4000.2 gr

Descripcion Simbolo Cantidad unidad
Peso de la muestra saturada superficialmente seca B 4000.00 g
Peso de la muestra saturada superficialmente seca
dentro del agua + canastilla g
Peso de la canastilla dentro del agua g
Peso de la muestra saturada dentro del agua C 2572.20 g
Peso de la muestraseca A 3963.40 g
Peso especifico de masa A/(B<) 2.78 g/em3
Peso especifico de masa superficialmente seco B/(8-C) 2.80 g/em3
Peso especifico aparente AJ(A<) 2.85 g/em3
Porcentaje de absorcion (B-AJ*100/A 0.92 %

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.
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3.6 Disefio de mezcla segun el método Bolomey

Lo que se busca investigar es obtener dos tipos de disefio de mezcla 210 kg/cm2 para evaluar

como el aditivo afecta en las propiedades del concreto y un disefio patron sin aditivo,

analizaremos dos casos tomando en cuenta sus caracteristicas, en primer lugar, el contenido

de agua de acuerdo a su dosificacion y analizando las diferencias por cada disefio.

Materiales

3.6.1

Cemento: Sol, Portland tipo I.

Agua: el agua sera potable.

Agregado fino: Arena procedente de la cantera Cieneguilla

Agregado grueso: proveniente de la cantera Unicon Jicamarca

Aditivo: Superplastificante EUCO MR 360, procedente de QS| Quimica Suiza

Industrial del Pert S.A.

Disefio de mezcla para un concreto f'c = 210 kg/cm2

Condiciones Generales

> Cemento
Marca Cemento sol
Tipo Portland tipo |

Peso especifico

Caracteristicas de concreto

Resistencia especifica ~ f'c = 210 kg/cm2

3.15 gr/cm3

Asentamiento 3"-4"

Asentamiento para tipos de obra

. Slum Slum
Tipos de estructuras ) P o P
maximo minim

losas y pavimentos 3" 1"
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Método de Bolomey

e Caracteristicas Generales

Denominacién

f'c=210

Asentamiento

3" _ 4"

e Caracteristicas del agregado fino

Tabla 19: Anélisis granulométrico

TAMIZ % RET.
(Pulg) (mm) % RET. ACUM. % PASA
11/2" 37.50 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 100.0
N° 4 4.75 3.2 3.2 96.8
N°8 2.36 18.6 21.8 78.2
N° 16 1.18 20.9 42.7 57.3
N° 30 0.60 16.8 59.5 40.5
N° 50 0.30 14.2 73.7 26.3
N° 100 0.15 12.8 86.5 13.5
FONDO 13.4 100 0
MFq 4 2.87
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
e Caracteristica del agregado grueso
Tabla 20: Analisis granulométrico del agregado grueso.
TAMIZ % RET.
(Pulg) (mm) % RET. ACUM. % PASA
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 25.2 25.2 74.8
3/4" 19.00 46.2 71.4 28.6
1/2" 12.50 24.0 95.4 4.6
3/8" 9.50 34 98.8 1.2
N° 4 4.75 1.2 100.0 0.0
N°8 2.36 100.0 0.0
N° 16 1.18 100.0 0.0
N° 30 0.60 100.0 0.0
N° 50 0.30 100.0 0.0
N° 100 0.15 100.0 0.0
FONDO 0.1 100 0
MF, ¢ 7.70

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI—FIC.
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CURVA DE GRANULOMETRIA

—@— Agregado Fino

110.0
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0.10 0.50 2.50
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Figura 16: Curva Granulométrica del agregado fino.

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.

CURVA DE GRANULOMETRIA

—@— Agregado grueso

110.0
100.0
90.0
80.0
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20.0
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0.0 L *—

1.00 5.00 25.00
-10.0
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Figura 15: Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.
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e Curva Bolomey

Relacién Agua - Cemento

A/C 0.6 A/C, Relacidn agua - cemento
C= (4/0)/A A 246 A, peso del agua por m3 de hormigén
C 410 C, peso del cemento por m? de hormigdn

Porcentaje de cemento en el concreto

to = c/d. «100 d. 3.15 d. = Peso especifico del cemento
1025 -4 to 16.7 to = % de cemento en total

* 1025 = Volumen total de los componentes

Curva Bolomey

y=A+(100-24) |4/,

y Cuadro 3 |y, % en volumen que pasa por cada tamiz de abertura d
d Cuadro 3 |d, abertura de los tamices de la serie utilizada, en mm
D 25 D, tamafio maximo del arido, en mm

A 10 A4, parametros para la consistencia del hormigén.

Tabla 21: % que pasa por cada tamiz de abertura d

TAMIZ
(Pulg) (mm) y
11/2" 37.50 120.23
1 25.00 100.00
3/4" 19.00 88.46
1/2" 12.50 73.64
3/8" 9.50 65.48
N° 4 4.75 49.23
N° 8 2.36 37.65
N° 16 1.18 29.55
N° 30 0.60 23.94
N° 50 0.30 19.86
N° 100 0.15 16.97
MF, 4.51

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.



CURVA DE BOLOMIEY
—@— Curva Bolomey "Y"
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Figura 17: Curva de Bolomey

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.

Interpretacion: La grafica representa la curva de Bolomey la cual ayuda como referencia para hacer el reajuste

granulométrico de la combinacion correspondiente de los aridos o agregados.
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CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDO COMPUESTO

—@— Arido Compuesto

110.0
100.0
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30.0
20.0

10.0

0.10 0.50 2.50 12.50 62.50
TAMICES (mm)

Figura 18: Curva granulométrica de arido compuesto.
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.

Interpretacion: La grafica constituye la curva granulométrica de arido compuesto o composicion de los agregados,

la cual es una determinacion de los tamices en milimetros con el porcentaje de agregados que pasa por cada tamiz.

77



e Proporciones de agregados

Moddulo de Finura

MF ¢ 2.87
MF,, 7.70
MF, 4.51

Ecuacion para dos agregados

100(MF, 4 — MF},) — to * MF,

9. % agregadofino

MF, 4

— MF

- t; =100 — (ty + t1) ;% agregado grueso

% de cemento

% de agregado fino

% de agregado grueso

to 16.7
t 39.4
t 43.9
Total 100.0

Curva granulométrica del arido compuesto

Tabla 22: Reajuste de los agregados finos y gruesos

TAMIZ % RET. % RET. % PASA
(Pulg) | (mm) ACUM.
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 11.1 11.1 88.9
3fa" 15.0 20.3 314 68.6
1/2" 12.5 10.5 41.9 28.1
3fa" 9.5 1.5 43.4 56.6
N® 4 4.8 1.8 45.2 4.8
N° 8 2.4 7.3 32.3 47.5
N° 16 1.2 8.2 60.7 39.3
N° 20 0.6 0.0 67.3 32.7
N° 50 0.3 3.0 72.9 27.1
M 100 0.2 3.0 78.0 22.0

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.
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COMPOSICION DE LOS ARIDOS ADAPTADOS A LA CURWVA DE BOLOMIEY

—— CURWA DE BOLOMIEY —— CURWYA DEL ARIDO COMPUESTO
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Figura 19: Composicion de los aridos adaptados a la curva de Bolomey

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.

Interpretacion: La grafica representa la curva de Bolomey y la curva de los aridos compuestos de la granulometria determinada, en la cual
se observa que hay una buena compensacion de la curva de los aridos ya que esta se aproxima a la curva de Bolomey, la cual es una
referencia para el reajuste de los agregados.
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e Disefio de mezcla
Proporciones Iniciales

Dosificacion por metro cubico

Cmat. = Cantidad de material por m3

_ V., = Volumen relativo de los aridos
Cmat. = Vra* tn * (dn/100) t, = % de agregados

d,, = Peso especifico del material

* 1025 = Volumen total de los componentes

Via=1025 —A A = Peso del agua por m3
Materiales Via ty d, Chmat.
Cemento 779 16.7 3.15 410
Arena 779 39.4 2.51 770
Piedra 779 43.9 2.78 951
Agua - - - 246

Cantidad de material por m? de concreto

Cemento Arena Piedra Agua
410 770 951 246
kg kg kg Lt

Cantidad de material por bolsa de cemento

Cemento Arena Piedra Agua
42.50 79.82 98.57 25.50
kg kg kg Lt

Proporciones aproximadas por volumen de disefio

Cemento Arena Piedra Agua
1 1.88 2.32 25.50
It/bolsa

*Cantidad de material por m3 de concreto en obra se realizara a partir de la verificacion del disefio.



3.7 Elaboracién y curado de testigos o especimenes, segin NTP 339.033

Se elaboré 40 testigos o especimenes para un concreto patron y otro con aditivos

superplastificante para la resistencia de 210 kg/cm2, estas estaran evaluadas con cuatro

temperaturas de agua en frias y célidas en edades de 7 dias a 14 dias, se destinaran 5 testigos

para cada temperatura.

Tabla 23: Curado de testigos o especimenes

CODIGO EDADES DE ENSAYOS

7 DIAS 14 DIAS
MUESTRA 1 - TEMPERATURAS ALTAS 5 5
MUESTRA 2 -TEMPERTAURAS BAJAS 5 5
MUESTRA 3 C/ADITIVO-TEMP.ALTAS 5 5
MUESTRA 3 C/ADITIVO-TEMP.BAJAS 5 5
TOTAL 20 20

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales para la elaboracion de probetas cilindricas

Probetas cilindricas

Cono de Abrams para la medicion del asentamiento.

Mezcladora de concreto

Martillo de goma de 0.60 kg.

Warilla compactadora de acero liso de 3/87 de didmetro v 0.60 cm

aproximadamente.

Cuchara v plancha de albafiileria.

Aceites dertvados de petroleo.

Balanza electronica.

Preparacion del concreto

El disefio de mezcla ejecutado mediante el método Bolomey, la disposicion del concreto

empez6 con el peso unitario de los materiales para luego proceder a vaciar en la mezcladora.
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Figura 20: Preparacion de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron dos disefios mezclas con aditivo y sin aditivo teniendo en cuenta el mismo
procedimiento para obtener el mezclado.

Figura 21: Medicién del aditivo superplastificante
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de obtener el mezclado consistente se ejecuta el ensayo del asentamiento (Slump)
cono de Abrams se rellena a los 3 tercios realizando 25 golpes en forma espiral (desde

adentro hacia afuera).

Figura 22: Ensayo de asentamiento (Slump).
Fuente: Elaboracién propia.
Llenado de probetas

Los moldes deben ser engrasados antes de vaciar la mezcla en los moldes, compactado por
25 golpes con la finalidad de excluir los vacios de aires creados por la varilla.

Figura 23: Llenado de probetas

Fuente: Elaboracidn propia.

83



Desmolde y curado de probetas

Pasada las 24+4 horas de su preparacion, se desmoldan y se ubican en las cAmaras de curado

durante 7 y 14 dias a una temperatura de 5°C y 35°C.

Figura 24: Desmolde y curado de probetas

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento para el curado.

Para el curado de los testigos se realizara por el método de inundacion evaluada en

temperaturas frias y célidas usando una camara de curado para simular las temperaturas.

Congeladora para el curado de probetas

La congeladora es manipulada en el laboratorio para simular el clima frio y tratando de que
se iguale a la realidad. Para ello se sometera a los testigos o especimenes de concreto a la
accion del clima frio mediante la congeladora con una capacidad de 362 litros. Para la cual

el termostato estara graduado desde 5° C.
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Figura 25: Camara congeladora para simular climas frios.
Fuente: Elaboracion propia.

Camara para el curado de probetas, para simular climas calidos.

La cAmara es manipulada en el laboratorio para simular el clima calido y tratando de que se
iguale a la realidad. Para ello se sometera a los testigos o especimenes de concreto a la accién
del clima célido mediante la cdmara con una capacidad de 362 litros. Para la cual el

termostato estara graduado desde 35°C.

Low

Temperature

Figura 26: Camara de curado para simular climas célidos.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.8 Ensayo de resistencia a compresion

Después del curado de las probetas se dividen para proceder con el secado durante 60
minutos, luego procederemos a medir y pesar cada testigo para el ensayo de compresién
segun la NTP 339.034. El ensayo a presion de los cilindros de concreto se representa por
fallas que seran ilustradas en cada extremo superior o inferior de cada probeta, se detalla una

tabla de las fallas presentadas durante el ensayo.

Figura 27: Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de fallas en los testigos de concreto

Las fallas mas caracteristicas que se dieron en los extremos superiores de la probeta.
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Tabla 24: Ensayo a compresion en edad de 7 dias

ENSAYO A COMPRESION A 7 DIAS

Ensayado por:

Nonalaya Delgado Erika — Soberén Coronel David

Norma:

NTP 339.034

Fotografia

Falla

Descripcion

TIPO 5

Presenta fisuras en la base
superior o inferior de cada
capa.

TIPO 2

Fisuras formadas sobre la
base, con grietas
verticales.

TIPO 3

Presenta fisuras no bien
formadas en toda la
base.

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI — FIC.




Tabla 25: Ensayo a compresién en edad de 14 dias

ENSAYO A COMPRESION A 14 DIAS

Ensayado por:

Nonalaya Delgado Erika — Sober6n Coronel David

Norma:

NTP 339.034

Fotografia

Falla

Descripcion

TIPO 3

Fisuras verticales, por
causa de una mala
compactacion durante el
vaciado de probetas.

TIPO 2

Presenta desprendimiento
en la parte superior, a
causa de un lapso en la
compactacion entre capas.

TIPO 5

Son fisuras en verticales
por una mala adherencia
de la compactacion.

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de materiales, UNI —FIC.
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3.9 Andlisis de los resultados

Las deducciones conseguidas del ensayo de resistencia a compresion se muestran en las

siguientes figuras, haciendo una comparacién en edades de 7 y 14 dias curadas en

temperaturas altas de 35°C con aditivo superplastificante y sin aditivo.

TEMPERATURA ALTA 35°Cc ~ naditvo @

sin aditivo @

< 255 254
2 20 248 248
g— 245 238
S 240 235
@ 235
227

S 225
T 220
2 215

210

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

WSeriesl 255 | 246 | 254 248 248 | 235 | 227 | 238 226 @226
EDAD 7

Figura 28: Resistencia a compresion a edad de 7 dias en temperatura de 35°C.

Fuente: Elaboracion Propia.

TEMPERATURA ALTA 35°C

c

o

w

v

= 400 333 329 327 373 346
5 262 260 260

S L 250 245

(1]

8 200

e

o 100

o]

@ 0

& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
mSeriesl| 250 @245 262 260 260 333 | 329 327 323 346

EDAD 14

Figura 29: Resistencia a compresion a edad de 14 dias en temperatura de 35°C

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados conseguidos del ensayo de resistencia a compresion se muestran en las

siguientes figuras, haciendo una comparacion en edades de 7 y 14 dias curadas en

temperaturas bajas de 5°C con aditivo superplastificante y sin aditivo.

350
300
25

o

200
15

o

100
5

Resistencia a compresion
[an]

0

M Series1 296

TEMPERATURAS BAJAS 5°C

con aditivo e»
sin aditivo e

296 397 303 795 296
I | I I I 1
1|2 3 4| 5|6 7 81| 9/ 10

309 | 303 295 2% 218 227
EDAD 7

224

Figura 30: Resistencia a compresion a edad de 7 dias en temperatura de 5°C

Fuente: Elaboracion Propia.
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280 771
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1 2 3 - 5 6 7 8
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Figura 31: Resistencia a compresion a edad de 14 dias en temperatura de 5°C

Fuente: Elaboracion Propia.
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TEMPERATURAS ALTAS 35°C
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Figura 32: Curva de la resistencia promedio del concreto con y sin aditivo a 7 dias en 35°C.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: El ensayo a compresion de las probetas de concreto a los 7 dias muestra
una resistencia promedio de 250 kg/cm2 sin aditivo y 230 kg/cm2 con aditivo en
temperaturas altas de 35°C dando a conocer que son mayores a la resistencia minima de
210 kg/cm2, sin embargo, las probetas sin aditivo lograron una resistencia mayor en

temperaturas altas de 35°C.

TEMPERATURAS ALTAS 35°C

332
350

300 255

250

200

150 SIN ADITIVO
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Resistencia promedio

%]
o

0 2 - 6 8 10 12 14 16
EDAD 14

Figura 33: Curva de la resistencia promedio del concreto con y sin aditivo a 14 dias en 35°C.
Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: El ensayo a compresion de las probetas de concreto a los 14 dias
muestra una resistencia promedio de 332 kg/cm2 con aditivo y 255 kg/cm2 sin aditivo
en temperaturas altas de 35°C dando a conocer que son mayores a la resistencia minima
de 210 kg/cm2, sin embargo, las probetas con aditivo lograron una resistencia mayor en

temperaturas altas de 35°C.
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TEMPERATURAS BAJAS 5°C
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Figura 34: Curva de la resistencia promedio del concreto con y sin aditivo a 7 dias en 5°C.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: El ensayo a compresion de las probetas de concreto a los 7 dias muestra
una resistencia promedio de 300 kg/cm2 sin aditivo y 221 kg/cm2 con aditivo en
temperaturas altas de 5°C dando a conocer que son mayores a la resistencia minima de
210 kg/cm2, sin embargo, las probetas sin aditivo lograron una resistencia mayor en

temperaturas altas de 5°C.

TEMPERATURAS BAJAS 5°C
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0
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Figura 35: Curva de la resistencia promedio del concreto con y sin aditivo a 14 dias en 5°C.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: El ensayo a compresion de las probetas de concreto a los 14 dias muestra
una resistencia promedio de 277 kg/cm2 con aditivo y 218 kg/cm2 sin aditivo en
temperaturas altas de 5°C dando a conocer que son mayores a la resistencia minima de 210
kg/cm2, sin embargo, las probetas sin aditivo lograron una resistencia mayor en

temperaturas altas de 5°C.
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Garcia (2011, p.79-84), en su tesis “Estudio experimental sobre la influencia de la
temperatura durante el periodo estival en la resistencia a compresion de probetas de
hormigon” Concluyendo que, a mayores temperaturas, menor resistencia a compresion y
sometidas a curado estandar (por inundacion) a temperatura de 23°C con una humedad de
24% obteniendo una resistencia de 397.69 kg/cm?. Por consiguiente obtenemos una mayor

resistencia a temperaturas altas de 35°C en edades de 14 dias.

Amacifuen (2002, p.158), En la tesis titulada “Curado y proteccion de concretos colocados
en climas frios” En temperaturas a climas frios, que consiste en la aplicacion de membrana
quimica para su curado, cubriendo los testigos con mantas de lana de fibra de vidrio de 3”
de espesor; se logrd obtener buenos resultados a través del curado y proteccion planteado
anteriormente, siendo una solucion real para los problemas con temperaturas bajas o frias.
Analizando el curado en temperaturas frias de 5°C a edades de 7 dias se obtuvieron
resultados menores en la resistencia del concreto a compresion con aditivo superplastificante
a diferencia de las probetas sin aditivo que fueron mayores sin uso de ningun material

externo para la proteccion del concreto.

Contreras y Velazco (2018, p.144), En la tesis titulada “Analisis comparativo del método
de curado en especimenes de losas de concreto de losas de concreto simple, simulando
condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa” concluye que a los 7 dias de
curado los especimenes de lozas de concreto elaborados siguieron los procedimientos
requeridos para su desarrollo con lo que llegaron a los siguientes resultados el método de
curado por riego continuo (inundacion), otorgo una resistencia a la compresion del 97.29%,
respecto al concreto u hormigoén patrén, seguido por el curado con cubierta de geotextil
(91.69%), curado discontinuo (90.01%), y finalmente curado con aditivo (88.18%). Se
concluye que el método de curado por riego continuo (inundacién) otorgo mayor resistencia.
Analizando que los resultados de dicho ensayo a 7 dias de los especimenes sin aditivo

muestra una resistencia mayor a la resistencia minima ya sea en temperaturas altas y bajas.
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En conclusién, el analisis del f'c del concreto en el curado a temperaturas de 5°C y 35°C

para una loza maciza obtuvieron los siguientes resultados.

Las probetas sin aditivo expuestas a un curado en temperatura de 5°C a edades de 7
dias obtuvieron una mayor resistencia a la compresion (300kg/cm2) respecto a las
probetas con aditivo (221 kg/cm2), en cambio las probetas expuestas a las mismas
condiciones, a edades de 14 dias obtuvieron un cambio significativo, las probetas
sin aditivo llegaron a una menor resistencia a la compresion (218kg/cm2) respecto
a las probetas con aditivo (277 kg/cm2).Las probetas sin aditivo expuestas a la
temperatura de 35°C a edades de 7 dias obtuvieron una mayor resistencia a la
compresion (250kg/cm2) en relacion a las probetas con aditivo (230 kg/cm2), las
probetas expuestas a las mismas condiciones, variando sus edades a 14 dias
obtuvieron como resultados sin aditivo (255 kg/cm?2), y las probetas con aditivo (332
kg/cm2), por lo tanto si influye en la resistencia a compresion la temperatura del
agua de curado demostrando que a mas edades con el uso del aditivo
superplastificante se obtiene una mayor resistencia en condiciones de temperaturas

bajas y altas.

Se concluye, que las probetas patron curadas en temperaturas de 5°C y 35°C dieron

resultados diferentes respecto a las edades de 7 y 14 dias, las cuales fueron las siguientes:

En la temperatura de 5°C a una duracion de 7 dias se obtuvo el f'c de 296, 309, 303,
295, 296kg/cm2 y en una duracion de 14 dias se obtuvo una resistencia a la
compresion de 218, 216, 224, 214, 219 Kg/cm2. La cual nos deja claro que un buen
curado en esta temperatura se puede conseguir una resistencia mayor de 210
kg/cm2, teniendo en cuenta que la resistencia obtenida a la edad de 14 dias fue
totalmente menor a la de 7 dias en 9% la cual nos identifica que existe el peligro de
disminuir su resistencia conforme aumente las edades.
Por otra parte, en la temperatura de 35°C a una edad de 7 dias se obtuvo una
resistencia a la compresion de 255, 246, 254, 248, 248 kg/cm2y a la edad de 14 dias
se obtuvo una resistencia a la compresion de 250, 245, 262, 260, 260 kg/cm2. Este
resultado determino que el curado en esta temperatura se pudo obtener una
resistencia mayor de 210 kg/cm2, conforme transcurres los dias de curado

incrementan su resistencia a un 5 %.
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Se llegé a la conclusién, que las probetas con aditivo (superplastificante) curadas en

temperaturas de 5°C y 35°C obtuvieron diferentes resultados respecto a las edades de 7 y 14

dias.

En la temperatura de 5°C a una duracion de 7 dias se obtuvo una resistencia a la
compresion (f°c) de 218, 227, 224, 223, 215 kg/cm2 y a la edad de 14 dias se obtuvo
una resistencia a la compresion de 280, 271, 266, 284, 282 Kg/cm2. La cual nos deja
claro que un buen curado en esta temperatura se puede conseguir una resistencia
mayor de 210 kg/cm2, teniendo en cuenta que la resistencia obtenida a la duracion
de 14 dias fue totalmente mayor a la de 7 dias en un 6% la cual nos indica conforme
transcurra los dias de curado obtendremos una resistencia mayor.

Por otra parte, en la temperatura de 35°C a una duracién de 7 dias se obtuvo una
resistencia a la compresion de 235, 227, 238, 226, 226 kg/cm2y a la edad de 14 dias
se obtuvo una resistencia a la compresion de 333, 329, 327, 323, 346 kg/cm2. Este
resultado determino conforme transcurres los dias de curado incrementan su

resistencia a un 8 %.

97



VI.

RECOMENDACIONES

98



Brindar mayor tiempo de curado a las probetas de concreto con aditivo
superplastificante, para observar cémo se comportaba la resistencia a la comprension

(f'c) del concreto en temperaturas frias y calidas.

La utilizacion del aditivo superplastificante es favorable en temperaturas altas
observando que los resultados en la resistencia compresion del concreto se

incrementan a mayores edades de curado.

La utilizacion del disefio de mezcla Bolomey es recomendable porque trabaja
constantemente con los agregados, lo cual en el Per( es favorable ya que los agregados
obtenidos siempre son diferentes segin su precedencia, y otra razén es por su curva
granulométrica la cual nos ayuda a conseguir una mayor exactitud de cemento y agua

gue se debe emplear sin dejar de lado los aridos finos y grueso.

Se recomienda tener en cuenta en futuras investigaciones, en como se comporta el
calor de hidratacion del concreto en temperaturas altas y bajas para realizar un buen

curado.

Se recomienda analizar en futuras investigaciones el comportamiento de un curador

en la resistencia a compresion frente a temperaturas altas y bajas.
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Anexo 1: Fotografias propias

Tamizado del agregado fino

Ensayo de granulometria
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Peso unitario suelto — agregado grueso

Enrasar a nivel

Peso unitario compactado — agregado
fino

Peso de recipiente y arena
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Peso unitario compactado — agregado Contenido de humedad de la arena y piedra
grueso

Secado de Material Material (arena, piedra chancada, cemento, agua)

Pesado de material Aditivo Superplastificante
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o . S N
- 7, 4 ‘s

Determinar la consistencia (slump)

Curado de probetas
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Céamara de curado (simulado en Camara de curado (simulado en
temperaturas altas) temperaturas bajas)

Identificacion de la muestra

Ensayo a la resistencia a compresion
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 26: Matriz de consistencia

Anadlisis de temperatura del curado de una losa maciza en la resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2 con superplastificante, 2018

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL

OBEJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como influye la temperatura de
curado de una losa maciza en la
resistencia a compresién del
concreto 210 kg/cm2 con
superplastificante?

Determinar la influencia dela
temperatura de curado de una
losa maciza en la resistencia a
compresion de concreto 210
kg/cm2 con superplastificante

La temperatura de curado de
una losa maciza influira en la
resistencia a compresién del
concreto 210kg/cm2 con
superplastificante

Variable Independiente:
Temperatura de curado

Temperaturas altas

Temperaturas bajas

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Como influye la temperatura de

curado de una losa maciza en la
resistencia a compresién del
concreto 210kg/cm2 patron?

¢Como influye la temperatura de

curado de una losa maciza en la
resistencia a compresién del

concreto 210kg/cm2 con aditivo?

Determinar la influencia de la
temperatura de curado de una
losa maciza en la resistencia a
compresion del concreto
210kg/cm2 patron

Determinar la influencia de la

temperatura de curado de una

losa maciza en la resistencia a
compresion del concreto
210kg/cm2 con aditivo

La temperatura de curado de
una losa maciza interviene en
la resistencia a compresion del

concreto 210kg/cm2 patron

La temperatura de curado de
una losa maciza interviene en
la resistencia a compresion del

concreto 210kg/cm2 con
aditivo

Variable Dependiente:
Resistencia a compresion

Resistencia a compresion del
concreto patron

Resisitencia a la compresion del
concreto con aditivo

TIPO: Aplicada
Se aplicard conocimientos
adquiridos para resolver el
problema de investigacién.

DISENO: Experimental
*Se manipula
intensionalmente |a variable
independiente.

NIVEL: Descriptiva
Se explicara los diferentes
procesos, caracteristicas y las
propiedades

TIPO(por su naturaleza):
Cuantitativa

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 3: Validacién de instrumentos de investigacion

]

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES:

L.1. Apellidos y Nombres del validador: DeMg,_C/s pinoza  Sondoval Tawme Weman

1.2. Cargo e institucion donde labora: DTC ~ c

1.3. Especialidad del validador: FNG. CTuze

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion:

1.5. Titulo de la investigacion: Analisis de temperatura del curado de una losa maciza en la resistencia a compresion

del concreto 210 kg/cm2 con superplastificante, 2018.

1.6. Autor del instrumento: Soberon Coronel David — Nonalaya Delgado Erika

1L. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES Deficient | Regular | Buena Muy Excelent
e buena €
00-20% 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje X 2
apropiado y especifico.
2. Objetividad Esta expresado en conductas b 0
3 observables.
B. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y 10
tecnologia. i
4. Suficiencia Comprende los aspectos en 30
cantidad y calidad.
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de \Z 0
las estrategias.
6. Consistencia Basados en aspectos teoricos- %4
cientificos
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y '8‘
dimensiones.
. Metodologia La estrategia responde al propésito X0
del diagnéstico.
0. Pertinencia El instrumento ¢s funcional para el m
proposito de la investigacion.
PROMEDIO DE
VALIDACION

ii. OPINION DE APLICACION:

éQué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE — 2018
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1Il. PROMEDIO DE VALORACION: %0 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal come est4 elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugary fecha: San Juan de Lurigancho, 07 de diciembre 2018

: )
3

JAIME HEMAN
ESPINOZA SANDOVAL
INGENIERO CNIL
Reg. CIP N' 159895

\O ¢ ) 3 #*
pALNe | O/\?“S’kf‘/il‘eléfonom G LML TO

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE — 2018
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg__) C ocse Ean e Controms

1.2. Cargo ¢ institucidn donde kbors: D LC ~ Ucv

1.3. Especialidad del validador: (5 €0 Secnia

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion:
1.5. Titulo de la investigacién:

1.6. Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION;

CRITERIOS INDICADORES Deficient | Regular | Buena Muy Excelent
[ buena e
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico. BO
D. Objetividad Esta expresado en conductas
observables. %0
8. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y
5. | | tecnologia. 8O
#. Suficiencia Comprende los aspectos en
cantidad y calidad. %O =
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de
las estrategias. %0
6. Consisiencia Basados en aspectos te6ricos-
cientificos BA
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y & 4
dimensiones.
8. Metodologia La estrategia responde al propésito 35_
del diagnostico.
0. Pertinencia El instrumento es funcional para el 35
propésito de la investigacion.
PROMEDIO DE
VALIDACION
ii. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacién?

III. PROMEDIO DE VALORACION:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado

%. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2018
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IIL. PROMEDIO DE VALORACION: __ BA %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado
( J() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugary fecha: San Juan de Lurigancho, 07 de diciembre 2018

PN 5977

oL 2B2BLEFE Tetétono N 7&(9 79772

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE — 2018
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres del validador: Dr. /Mg Ts. Gnas B, Poduguez Sotig
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:____ (0navwACions Passenics Pos Fimmsindies

1.3. Especialidad del validador: G . Gt

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacién:

1.5. Titulo de la investigacién: Anélisis de temperatura del curado de una losa maciza en la resistencia a compresion

del concreto 210 kg/cm2 con superplastificante, 2018,
1.6. Autor del instrumento: Soberon Coronel David — Nonalaya Delgado Erika

IL ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES Deficient | Regular | Buena Muy Excelent
e buena e
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico. 3’\
2. Objetividad Esta expresado en conductas
observables. % A
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y
tecnologia. 30
4. Suficiencia Comprende los aspectos en
cantidad y calidad. 30
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de :
las estrategias. [\
6. Consistencia Basados en aspectos teoricos-
cientificos 33
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y
dimensiones. 30
8. Melodologia La estrategia responde al propésito
del diagndstico. R0
9. Pertinencia El instrumento ¢s funcional para ¢l XA
propésito dc la investigacién.
PROMEDIO DE
VALIDACION
ii. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacién?

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE — 2018
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II. PROMEDIO DE VALORACION: ™ %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha: San Juan de Lurigancho, .......del 2018

RIG
INGENIERA SOL'S

R o
Firma de{ ecx':f)Mrmante.

DNL Ne 09594)06 TekfonoN° 191880407

OFICINA DE INVESTIGACION UCV - LIMA ESTE — 2018
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Anexo 4: Certificados de calibracion.

&

INACAL

da Cal

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

Certificado de Calibracion

LFP - 273 - 2018

Pagina 1 de 4

Expediente 99772

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Direccion

Instrumento de Medicién

Intervalo de Indicaciones

Resolucién 0,01 kN
Marca PROETI
Modelo H0235
Nuamero de Serie 4H0235/2
Procedencia ESPANA
Clase de Exactitud NO INDICA
Fecha de Calibracion 2018-06-27

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

Av. Tupac Amaru 210 - Rimac
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

0 kN a 3 000 kN (*)

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peni.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIv) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalo:
apropiados. :

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

2018-07-02

Area de Mecanica

AL QUIROGA ROJAS

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Direccién de Metrologia

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N°® 817, San Isidro, Lima — Perti
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501

Email: metrolodia@inacal.gob.pe
Web:wwiv.inacal.gob.pe

Pueds venficar el numero de certificado en la pégina:
hitnc:fonlicant. inacal. gob.pe/dmAverificar/

tp
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@r—— Certificado de Calibracion
INACAL LFP —-273 -2018 .

Institute Nacionat
de Calidasd

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presién
. Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Método de comparacién tomando como referencia la Norma 1SO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

Laboratorio N°1 - Laboratorio de ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
19,4°C 19,7°C

Patrones de referencia

Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 038 63758é ',3;;‘11728%91' 81 0D
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 : P
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 0 kN a 1 700 kN

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrojiogfa

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.geb pe 3
WEB:www.inacal.gob.pe
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=

INACAL

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

Resultados de Medicion

Direccion de Carg

Certificado de Calibracion

LFP - 273 -2018

Pagina 3 de 4

10
13 :

20 600,00 593,48 594,08 503,62 593,73 6.27
27 800,00 791,47 794,43 79335 | e | 793,08 892
33 = 1000,00 992,43 994,70 90376 | - 993,63 637
40 1200,00 119221 | 119554 | 119475 | - 1194,17 583
47 1.400,00 139380 | 139721 | 139664 139588 | 412
50 1 500,00 149429 | 149799 | 149780 [ - [ - 1496,63 337
53 1600,00 159477 | 159876 | 159855 | - 1597,36 264
57 1700,00 160568 | 169977 | 170031 | -oeem |  ooen 1 698,59 1.41

Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza

0.5 +05 a5 +075 0,25 10.05
1 +1.0 1.0 +1,5 0,5 0,1
2 2,0 20 +3,0 1,0 +02
3 +3,0 3,0 14,5 1,5 +0,3

kN = kilonewton

10 300,00 1,95 0,26 — 0,00 s 0,16
1 400,00 1,95 0.26 = 0,00 = 016
20 600,00 1,06 0,10 —— 0,00 e 0,07
27 800,00 0,87 0,37 m—— 0,00 -—-= 0,22
33 1 000,00 0,64 0,23 —— 0,00 S 0,14
40 1 200,00 0,49 028 | e 0,00 ——s 0,17
47 1400,00 0,30 0,24 m——— 0,00 ———- 0,16
50 1 500,00 0,23 0,25 s 0,00 s 0,16
53 1600,00 0,17 0,25 m—— 0,00 m—— 0,17
57 1700,00 0,08 0,27 e 0,00 SRR 0,18
Ervor refativo de cero [ 0,00

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Diraceibn de Metrologia

Cafle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perg

Telf.. (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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il Certificado de Calibracion
INACAL | LFP -273 - 2018

nstitute MNacionas!
de Catdac

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaci6n de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la ¢ual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Preduccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el 4mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacién.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentes de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia SO 34 e ISO/EC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia {CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologfa (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01} 640-8820 Anexo 1501

email: iaDi

WEB:www.inacal.gob.pe
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Laboratorio de Calibracién
W
CERTIFICADO DE CALIBRACION

O.T.: 0205-1107

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO /IEC 17025:2006

LTH - 0153 - 2018

Fecha de emisién ; 2018-01-31

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Pagina : 1de5

Direccién : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

EQUIPO : ESTUFA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : HUMBOLT Laboratoric de Calibracion y
Modelo - 21.350-ER-1 Certificacion de equipos de
& ! : medicién basado a la Noma
Rl ik Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Tipo de Ventilacién . Forzada

Procedencia - . No indica

Identificacion : Horn-6 TEST & CONTROL S.AC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los serviciasdde cfliprauon Ide
M: - AUTONICS instr tos de én con los
Narc:m - 1000 °C mas altos estandares de calidad,
8 . e garantizando la satisfaccion de
Resolucién : 1 nuestros clientes.

TIPC DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca ; AUTONICS

Alcance 1000 °C Este cerlificado de calibracion
Resolucion A documenta la trazabilidad a los
Fecha de Calibracion . 2017-01-31 Pa‘:?e; e '::dmler; ;
£ e ie) : e internacionales, de acuerdo con
Ubicacion : Neliery Sistema Internacional de Unidades

(Sh).
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Con e! fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al

METODO DE CALIBRACION usuario recalibrar sus
La calibracién se realizé por comparacién directa con nuestro sistema de medicién de mstrur'nentps 2 Aatsrvalos
temperatura patron segln procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o  2Propiados de acuerdo al uso.
caractenzacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién -
Junio 2009. SNM - INDECOPI.
Los resultados en el presente
documentc no  deben  ser

utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CONDICIONES AMBIENTALES

[Humedad Relativa

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la

mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el
presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-18-r11/Noviembre 2017/Rev.00

Condesa de Lemos N° 117« San Miguel

PR

IDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINA
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO /1IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certificado : LTH - 0153 - 2018

Pagina : 2de 5 =

TRAZABILIDAD

T Patibnde Referencia | Puirdnde Trabajo | Certfiado de Calibracion

Dos Termometros Digitales o

Incertidumbre 0,012 °C s o LT-633-2017
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION

S Ty

110°C25°C 110 °C

T. MAX® 10,0
T, MiN< 1100
oTT* 00

PGC-16-r1 1/Noviembre 2017/Rev.C0

2629536 / E-mail: informes@testcontrolcom.pe

UMENTQ SIN AUTORIZACION £ UTA DE TEST & CONTROL S.AC
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Cortificado : LTH - 0153 - 2018

.

Pagina : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
Parsmet: % . Véhr . E dida
e R U R
Méaxima Temperatura Medida 1125 0.6
[Minima Temperatura Medida 106.3 0,4
Desviacién Temperatura en el Tiempo 13 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 5,2 0,1
|Estabilidad Medida { + ) 0,65 0,04
JUniformidad Medida 57 02

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

- NIVEL SUPERIOR

116 +

114
8} e S -
LRt - I ISP S ST W S U TS W S g e " o Y
4
2
8
3
§
-

104 :

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor | —#-Sensor2 --&-Sensor3d ¥ Sensor4 -—H-—~Sensor5 ee=w|imiie Superior ===l imite Inferior
NIVEL INFERIOR
116 -
114 4
o
g
2
g
£ 108 A
[
106 4
104 v T ¥ —
00:00 00:.07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04

Tiempo ( hh:mm )
- Sensor8 --@—Sensor7 -a—Sensor8 - Sensor® —i—Sensor 10 ~———Limite Superior ~—-Limite inferior

Burante la cafibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites espﬁuﬁcgdus de
temperatura \

PGC-16-11/Noviembre 2017/Rev.00

‘_Jr Candesa de Lemos N° 117 - San Miguei - LzmafTafelbna 262 9536 /E-ma:l mfannes@{estcantrof comm 3;‘

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN QU TOR ch“.(‘N ESCRITA DE TEST

CONTRCOLSAC
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Test & Control

Los sensores 5 y 10 estéan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 6 estan ubicados a 0 ¢cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estén ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estédn ubicados a 5 cm de !as paredes laterales y a 5 ¢cm del frente y fondo del equipo.

PGC-16-r11/Noviembre 2017/Rev.0C

Laboratorio de Calibracién

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
IEC 17025:2006

NTPISO/

Certificado :

P

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

= 65 cm 4
Fondo 18cm
Nivel
',,' 2e o3 Superior
/
7 0
-
P 5 15,5 cm
A 1e de
Nivel
1 2@ o8 Inferior
G 16,5¢cm
/ e
//‘
i 9e
p o
e 65¢cm
‘/'
v
~° Puena

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

agina

LTH - 0153 - 2018



LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

A A A e A B Ao R

Certificado : LTH - D153 -2018 ¥
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

3] Tmax: Temperatura méxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5]1 DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

[6] Dato proporcionado por el cliente

Incertidumbre expandiga de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mi instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max, DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada ‘por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r11/Noviembre 2017/Rev.00

PRO

e Condesa de Lemos N° 117- San nguei era ! Tefefono 262 9536 /| -ma:! mfcrmes@testcont o

OCUME *l O SIN AUTORIZACION £ ST & CONTROL 8.A.C
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Aseguramiento Metrolégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION'
LD-0669-2017

OT. : 0747-1107 . Fecha de emision : 2017-05-10 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direcciéon : Av. Tupac Amaru Nro: 210 Lima - Lima - Rimac
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - GILSON COMPANY Laboratorio de Calibracién vy
N* de serie - No indica Certificacion de equipos de
N° de tamiz : 34 ""‘"""‘F Mlsc.lE. g
Tamafio de abertura : 19 mm L -
Identificacion : MVAG-2 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia C USA los servicios de calibracién de

; més altos estandares de calidad
Fecha de Calibracion . 2017-05-10 I8 ¢ o

nuestros clientes.

LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracién
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. documenta la trazabilidad a los

PROCEDIMIENTO

La calibracion se efectud por comparacion directa, se utilizé patrones trazables
aummwummam(s.n Con el fin de asegurar la calidad
Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se e

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
mm.hmﬂmwhmw.maemmwnm
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Jr Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail. informes@testcontrol.com.pe
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Certificado de calibraciér

ncertidumbre de Medicion 0,02 mm
REGIONES EXPLORADAS
1 < 2
S5E3C
\
v& : RRAR
3 3

OBSERVACIONES

Con fines de ivantficacién de la catibracion se colocd una etiquets auvtoadhesiva de color verde.
Se realizd una exploracitn por regiones, se abtovo un 85 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incedidumbre de medicidn reportada se denomina Inceriidumbre Expandida de medids (U} se ha
obtenido multiplicacion fa incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, pata
una distribucidn normal, pande 8 una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

.

FIN DEL DOCUMENTO

ormes@festcontral com.pe

4

3
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Aseguramiento Metrolégico
e e e e e T e o L T T e B R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM - 0270 - 2017

C.T. © 0705-1107 Fecha de emisién: 2017 -05-09

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA
Direccidn : Av. Tupac Amaru Nro. 210, Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA

Funtionamiento : No Automiitico
Alcance de Escala : 0g a 21000 g
Marca . AND

Modelo : GF-20K

N° de Serie ¢ 15004527

Tipo . Electronica
Procedencia . Japen
Identificacion . BLZAS
Ubicacion . Area De Agregados
Clase :

Rango ;. Simple
Capacidad Maxima : 21000 g
Division de Escala (d) : 61g

Divisién de Verificacion (e) i 1g

Capacidad Minima (*) . 5¢g

Fecha de Calibracion . 2017-04-26
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza y fas cargas aplicadas mediante pesas patrones segin
procadimiento PC-011 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase [ y [I". Cuarta Edicion - Absil 2010.
SNM-INDECOP!

Pégina : 1de3

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacién  de  equipos de
medicin basado a la Norma
Técnica Peruana ISOAEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de caiibracion de
instrumentos de medicion con los
més altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales -]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Interacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al  usuario recalibrar  sus
instrumentos a intervaios
apropiados de acuendo al uso.

Los resultados en el presente
documento no  deben  ser
utilizados como una cerificacion
de conformidad con normas de
producty © como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que o produce

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta Interpretacion de los resultados de la

cafibracidn declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin fitma y sefo.

\
PGC-16-r11/Febrero 2015/rev.01 Revisadd-CCEB

Aprobado: RPN
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Aseguramiento Metroldgico
Cerificade - LM - 0270 - 2017 <
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
“Panenutiads ] CertiRcado de Cotte
Pesas £1 DIM-INACAL Pesas 1 mg a 1 kg (clase F1) LM-C-233-2016
RESULTADOS DE CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
TIENE NO TIENE
TIENE NO TIENE
| TIENE | TIENE
NO TIENE NG TIENE ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
“%63°C
{Humedad Relativa 838 %
F-m—m 3 ‘%"ﬁs& :
160,0 -50,0
100.0 1500
2000 | -1500
100.0 50,0
100.0 50,0
100,0 50,0
100,0 -50.0 :
100.¢ -50.0 B G 0.0
1000 | 500 § I 000 | <500
20 vy 00 mg
+ 2000,0 mg + 30000 mg
\ Ayepe A8
S
PGC-16-r11/Febrero 2015kev.01 Revisede: CCEB Aprobado: RPN
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Aseguramiento Metrolagico

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Certificado : LM - 0270 - 2017

Pagina

: 3ded

- ENSAYO DE PESAJE
Temperatura 7 26.1°C
Humedad Relativa 608 % 638 %
J 5 0.0 50 1000 | -60.0 X 1000,0
1000 f 1066 | 1000 | -50, 6.0 100.0 100 50,0 3 10000
2000 | 2000 | 1000 | -0, 00 | 2000 100 -50.0 X 10000
5000 | 6000 | 1000 | -50.0 0.0 500,0 08| 50,0 0.0 10000
1000 | 1000 | 1000 X 0.0 100.0 160 50.0 0,0 1000.0
20000 | 20000 | 100 -50,0 00 | 20000 | 100 56,0 0.0 10000 |
| 50000 | 49988 | 1000 | 1500 | 406999 | 1006 | 1500 | -1000 | 1000,0 |
70000 | 69998 | 1000 | 7500 | -2000 ] 69998 { 100 2500 | 2000 | 2000.0
100000 | 100000 | 1000 | -50.0 G0 | 100000 ] 100 -50,0 00 | 20000
210000 | 210000 | 1000 500 00 ] 7008595 [ 100 -15006_{ 1600 | S0000 | 500,0 ]
Donde: IR : Indicaciin o lectura de la balanza en kilograme (g) E : Error del instrumento
AL - Carga adicional Ea : Erroren cero
e.mp. : Emror méximo permitido Ec : Error comregido

Lectura Corregida

Incertidumbre de Medicidn

OBSERVACIONES

Reoregin =

U = 2,-\/ 428 x 10-3 g2

+ 198 x 10°® x

R

+ 9,01 x 10 -0, R?

Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una stiqueta autoadhesiva de color verde.
{*) Obtenida a partir de ta Divisién de Escale (d) y de la Clase de Exactitud

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicidn repartada se denomina incertidumbre Expandida de medida (U) se ha obtenido
multiplicacién la incertidumbre Estandar Combinada (u) por ef Factor de Cobertura (k = 2) que, para unadh(mupﬂn

normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r11/Febrero 2015iev.01

Revisado: CCEB
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Aseguramiento Metroldgico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LTH-0592-2017
OT. : 07051107 Fecha de emision . 2017-05-09 Pagina  : Ide3
SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DIRECCION © AV. TUPAC AMARU NRO. 210, LIMA - LIMA - RIMAC
EQUIPO DE MEDICION : HORNO
MARCA : BINDER PROCEDENCIA : Noindica
N* DE SERIE i 01-29337 COD. DE IDENT. | HORN-1
MODELO : ED115 UBICACION ! Area De Agregados

TEMP, Di 110°C25°C

FECHA Y, LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizd el 28 de Abril del 2017 en las instalationes de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

METODO.
ummmemwwerdemmpaﬂmumm«umnnmmmahEwula
Internacional de Temperatura de 1980, se usé el Procedimiento para fa Cafibracién o i6
isctermos con aire como medio termostitico PC-018 2da edicivn dal SNMINDECOP! .

LT-772-201€ DM-INACAL
CONDICIONES AMBIENTALES. NIAL - FNAL
245°C 246°C
64% 5%
OBSERVACIONES.
Los tados de las medick efectuadas se muestran en las paginas sigui del pr a
uwm&hmm&mmunmamam paraunn!vdmm\fanzn uess%
Para el punto de calibracién se programo a ia temperatura de 110 *C, obteni asi una temperatura p en el

fermometro del equipo de 110 “Cydenmdehemhunpmmedmde 1071°Casamumm|!mleuﬂa
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Certificado N* : LTH-0592-2017 <
Pagina 2de3
RANGO DE TRABAJO: 110°C 25°C
PRRERET ;
[ 100 060 1055 1070 1088 1054 1082 083 1080 <070 1078 1066 28
o 100 1083 4054 1066 1059 1058 1058 1080 1076 1085 1070 1083 20
o4 1100 1052 1068 1061 1082 108D Y057 1058 1073 1064 107.1 106.2 24
o6 100 1080 1052 1058 1080 1068 1063 1083 1075 10&8 1073 1088 28
08 1108 108,9 1056 1071 107.2 1080 1087 1055 1081 1070 1075 1089 25
1 1100 1080 1058 1070 1088 1054 1062 1063 1080 1070 1076 1066 26
12 1100 1053 1054 1003 1059 1058 1058 1060 1074 1065 107.0 1083 20
12 110,0 1062 1058 1061 1082 1060 1057 1059 1073 1084 1071 106.2 21
& 1100 1088 1062 1058 1080 1058 1063 1083 1076 1066 100.3 w066 28
» 1180 1069 1056 1071 1072 1080 1087 1088 1081 1070 105 08,9 28
2 10,0 07,3 1080 1070 1081 1066 1088 1089 1083 1073 1075 107.2 23
2 4100 1085 1060 1058 1054 1068 070 C70 1082 1072 1083 07,2 24
2 1100 1086 1083 1071 107.5 1072 1057 1038 1081 1074 1078 07,1 18
26 10,0 1070 1081 1087 1081 1062 1064 1086 10BO D7 1075 w070 28
28 ® e 1084 1060 1061 1074 1060 1081 1083 1077 1087 t07.8 08,7 18
20 1.0 1072 1058 1062 107.8 1055 1067 1068 1080 1070 1080 107.0 21
= 1100 075 1058 1087 1088 1074 4070 074 10B4 9073 4080 07 4 28
N 100 W06 1083 1070 10768 1072 1068 1072 1084 1075 1079 1074 24
] 1100 1083 1062 107.4 1081 1077 07,1 1073 1085 1074 1085 1075 23
38 1100 176 1064 1065 1088 10r% 167t 11074 10BS 1075 1083 107,58 25
40 1100 107.6 1083 1088 1078 107.0 1079 1074 1085 1076 w82 1074 22
2 1100 W77 1085 1088 083 107.0 1070 1071 1083 1075 4082 1074 18
P 100 %077 1067 1058 1086 1071 107.3 1073 1086 (076 0B 1076 25
&% 1100 078 W82 WRT 108S 1074 1078 1072 1086 1076 1084 1078 27
8 10,0 1FS 1084 1087 1077 1078 1073 1072 10RS 10TE 1086 1078 21
50 1100 wW7E 1085 1074 1077 1072 1078 1072 1087 1075 1064 1076 22
52 116.0 1077 1084 1069 1087 1078 1073 1073 1086 1078 1084 1077 23
s 10,0 7.3 1088 1070 1WBE 1078 1075 1074 1089 1078 10B4 107.7 23
% 1100 1075 1083 1070 1088 1077 1074 1074 1087 1077 1084 07,7 28
58 10,0 1075 1066 1068 1088 1075 1074 1075 1067 1077 1086 1w 22
0 11,9 107.5 1085 1068 1087 1075 075 1077 1088 107.8 108 1078 23
T PROM. 10,0 570 1050 1067 1078 1053 1085 1058 1082 1077 107, 071
TMAX 1100 1079 1086 1074 1088 1078 10,5 1077 1088 107,8 108,
T. MIN. 110.0 1052 1052 1058 {059 1054 1057 1059 1073 1084 1070
0.0 27 14 1B ¥R S T . VR P . .

ovT : DIFERENGCIA DE TEMPERATURA EN EL TIEMPO (T MAX-TMHN)




Aseguramiento Meﬁoléglm
B i e S L e T P e e ]

Certificado N* LTH-0592207 "
Pagina lde3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
RANGO DE TRABAJO 110°C25°C

1110
1200
= 1090
£
5 1080 M—*—u—rﬂ
T m
s ‘W‘A“N
§ =
£ 100
¥ 1040
00 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 42 46 48 50 52 58 56 58 60
o TIEMPO ( min }
e Tesmiimetro del Equipo ( *C) ~d--Temperatura Promedio Patrda (*C)
UBICACION DE LOS SENSORES
Vista de Planta
v
i & em 4 em
. H §em 5 an
P B ——— o e -
10 om | S e % o 40 cm
”’-’ E ‘ 1 : 48 om § e " 8 em
3 T 4 em 4 cm
e & 10
’,/ ! . 9 2 cm
. B O (e
10 om i “@on
& cm
FIN DEL DOCUMENTO

| Jr.Condesa de Lemos N° 117 - San Migwel - Lima ) Telefono: 262-0536 / Email: informes@testeontrolcompe

SN AL CION
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Anexo 5: Certificado de laboratorio N° 1 de ensayos de materiales UNI-FIC.

Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N°1

DE ENSAYO DE MATERIALES

"ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Av. Tapac Amaru 210-Rimac |
Lima - Pend .,_SGS;_

has been assessed and cerfified as meeting the requirements of

ISO 9001:2008

Forthe foliowing activites

Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concrefo, Albadiileria, Madera y
Acero desde la Solicitud de Servicio hasta la emisian de los Informes de Ensayo de
muestras proporcionadas por los clientes

Building material's tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry units, Wood and
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Re certification audit due before May 24, 2016

Issue 1, Certified since July 25, 2013

Authorised by
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Anexo 6: Ficha Técnica de aditivo superplastificante EUCO MR 36

OO
O QSI

una empresa @& QUICORP

EUCO MR 360®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE RANGO MEDIO SIN RETARDO

DESCRIPCION

EUCO MR 360 es un aditivo liquido, reductor de agua de rango medio, empleado en climas frios y templados.
Puede ser empleado como plastificante y/o stper plastificante dependiendo de la dosis.

APLICACIONES PRINCIPALES

Como plastificante:

Al ser adicionado en una mezcla de concreto incrementa el asentamiento sin necesidad de aumentar la
cantidad de agua, obteniendo concretos fluidos aptos para una buena colocacién de concretos caravista y
elementos prefabricados.

Como reductor de agua:

Incorporado en la mezcla de concreto puede reducir el agua de disefio hasta en un 25% manteniendo
constante el asentamiento y logrando altas resistencias en todas las edades.

Como ahorrador de cemento:

AL reducir el requerimiento de agua en la mezcla de concreto y mantener la relacion agua/cemento se puede
reducir la cantidad requerida de cemento por m3, facilitando la obtencién de concretos de mayor durabilidad.

CARACTERISTICAS / BENEFICIOS

Como super plastificante:

Incrementa el asentamiento sin necesidad de adicionar agua, sin reducir la resistencia compresion. Incrementa
la fluidez del concreto, sin segregacion, facilitando el bombeo y colocacion del concreto en estructuras con alta
densidad de refuerzo.

Como reductor de agua de alto rango:

Reduce la permeabilidad del concreto.

Incrementa la resistencia a la compresion.

Permite reducir el contenido del cemento al obtenerse mezclas de igual trabajabilidad y resistencia con
menos cantidad de agua y manteniendo la relacién agua/ cemento inicial.

INFORMACION TECNICA
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Apariencia : Liquido
Color : Marrén oscuro
Densidad 117 kg/l

REULTADOS TiPICOS DE INGENIERIA

Los siguientes resultados fueron obtenidos en condiciones de laboratorio.

Quimica Suiza Industrial del Per S.A. Hoja Técnica / JM
T +51-1 7104000 Anexos: 2421/ 1211 1 Versién 01-QSI
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Enero 2016

ingenieria. pe@qsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz

139



o
b=
w
[+
o
4
o
o
.
=%
o
o
14
el
-
)
x
z
"
2
Ll
=
4
X
o
—
=
;)
&
eadd
a

OO
O QSI

una empresa @& QUICORP

EUCO MR 360®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE RANGO MEDIO SIN RETARDO

Resistencias Compresion | Flexion
3 dias 125% 115%

7 dias 115% 108%
28 dias 110% 105%
Tiempo de Fraguado

Fraguado inicial +30 min

Fraguado final +30 min

Resultados comparado con la muestra de concreto de referencia segun procedimiento indicado en la ASTM
C 494.

NORMAS /ESPECIFICACIONES

EUCO MR 360 se clasifica segin norma ASTM C-494, como tipo Ay F.

DIRECCIONES DE USO

e Agregue EUCO MR 360 diluido con la ultima parte del agua de amasado a la preparacion de la mezcla, no
vierta sobre el cemento seco.

e Se recomienda la utilizacion EUCO MR 360 a dosis de 0.5% a 0.7% del peso del cemento como
plastificante y 0.7% a 1.5% como super plastificante.

¢ Los resultados a obtener varian con los diversos tipos de cementos, la calidad de agregados y las
proporciones de disefio. Se recomienda realizar ensayos previos en la obra para determinar la dosificacion
adecuada, de acuerdo al tipo de obra o proyecto a realizar.

¢ EUCO MR 360 se puede dosificar en obra o en planta dependiendo de las necesidades y comportamiento
del disefio.

¢ La maxima cantidad de agua a reducir se logra cuando se llegue al minimo asentamiento permitido.

e EUCO MR 360 es compatible con otros aditivos, sin embargo cada aditivo deber ser agregado por
separado.

¢ EUCO MR 360 puede reaccionar con el agente incorporado de aire AIR Mix 200 incrementando su
eficiencia para incluir aire. Se debe reducir la cantidad del AIRMIX 200 aproximadamente en un 50%.

¢ EUCO MR 360 no contiene cloruro de calcio u otros ingredientes potenciales de corrosion.

DOSIFICACION

EUCO MR 360 se dosifica a razén de 0.5% a 1.5% del peso del cemento.

Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica / JM
T +51-1 7104000 Anexos: 2421/ 1211 2 Versiéon 01-QSI

ventasconstruccion@gsindustrial.biz Enero 2016
ingenieria. pe@qsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz
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EUCO MR 360®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE RANGO MEDIO SIN RETARDO

Se recomienda realizar ensayos previos en la obra para precisar la dosis requerida, los cuales podrian variar
de las dosificaciones recomendadas debido a las diversas condiciones de cada obra y tipo de materiales
empleados.

Cualquier consulta contacte al departamento de Construcciéon Quimica Suiza Industrial.

PRESENTACION

Cilindro  230kg 51.5 galones*
Balde 20kg 4.5 galones*
*galones americanos aproximados.

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

e Se deben tomar precauciones para mantener EUCO MR 360 sobre el punto de congelamiento; sin
embargo, el congelamiento y descongelamiento no dafara el material si éste se agita completamente.
Nunca lo agite con aire o lanza de aire No utilice aire para su agitacion.

* No dosificar directamente sobre el cemento seco. Limpie con agua las herramientas y el equipo antes que
se endurezca el mortero y/o concreto.

Durante la manipulacién usar las medidas de seguridad apropiadas. Usar el equipo de proteccion
personal apropiado.

« Evitar el contacto con la piel, ojos y vias respiratorias. En caso de contacto con la piel, lavar con abundante
agua, para mayor informacién consultar la hoja de seguridad del producto.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

EUCO MR 360 debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado y bajo techo.
Vida util de almacenamiento: 1 afio.
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Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica / JM
T +51-1 7104000 Anexos: 2421/ 1211 3 Versién 01-QSI
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Enero 2016
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Anexo 7: Disefio de mezcla con aditivo

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "ABET

| Facultad de Ingenieria Civil s e sy
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Engineering
Technology
Accreditation

ABET .Ccmrmssion
Pé4g. 1de 5
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : SOBERON CORONEL DAVID - NONALOYA DELGADO ERIKA

Obra : ANALISIS DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2 ELABORADO CON
SUPERPLASTIFICANTE

Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?

Expediente N° : 18-3528

Recibo N° 1 62437

Fecha de emision : 07111/2018

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:
Se utiliz6 cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
CIENEGUILLA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera

UNICON JICAMARCA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Aditivo:

Aditivo marca QSI, PLASTIFICANTE EUCO MR-360, con un P.E. de 1.17 g/cm*®y
un %Wcemento de 1.3%.

1.6 Agua:

Se uso agua potable procedente de la red UNI.

'NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

U N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
= apartado 1301 - Peru & - i.ed
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 & em@um.e e

Kaboratorio Certifcado ISO 001 @@ (51)481-1070 Anexo: aoss (4046 -~ () Laboratorio de Ensayo
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Facultad de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

. Canem de Inqennerlx CMfAcre(!ltada gor.:

7AB

3 Awemmoneosrc for engineeriig and Technolopy

X i Engineering. . *
* i Technal
LABORATORlO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL eouzALes DE LA COTERA" (B% |
T : : :’Pa;glue's“r :
Expediente N : 18-3528 B e *
2.0 DISENO DE'MEZGLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tigo |
- 2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc 210 Kg/cm’ Fh
Asentamiento -4 )
Relacién afc de disefio 0.,57
Relacion alc de obra 055 i
Proporciones de disefio T 2208 f.2.85%
Proporciones de-obra 1 124940 236

Aditivo QSI, PLASTIFICANTE
EUCO MR-360

.. 5525 . g. por bolsa de cemento

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENG POR m* DE CONCRETO. _ -

Cemento
. Atena
Piedra
Agua
Aditivo QSI, PLASTIFICANTE
EUCO MR-360

23 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*.DE CONCRETO EN OBRA

Cemento
Arena
Piedra
Agua
. Aditivo QSI PLASTIFICANTE
EUCO MR-360

391 .
815
918
223

.. 5079.1

391
836
923
216

. 50791

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

~Cemento

Arena

_Piedra

Agua

Aditivo QSI, PLASTIFICANTE
* EUCO MR-360

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones

Agua

Aditivo QSI, PLASTIFICANTE
EUCO MR-360

3.0 OBSERVACIONES:

4250
'90.90
100.43
2353

5525 -

CEMENTO  ARENA' ~ PIEDRA

B o .191 0 2580
- 2353 Libolsa:

- 5525 g.porbolsade cemenito

1) La informacion referente al muestreo, prooedencoa cantidad, fecha de cbtencion e rdermﬂcacuén han sido proporc-onadas

por el solicitarite.

2) Hacer tandas de prueba por condiciones tm@a%
técnico y equipos utilizados en obra

Hecho por :Ing: M. A, Tejada S.
Técnico 1 8r. EGV.
NOTAS: ‘ G5
1) Esté prohibido mpmduur o modificar el informe de ensayo, total o parci sin la
1 dlas ' por el itante.

2) Los resultados de los ensayas oo cor

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru :
= (1) 381-3343

T (511)481-1070 Anexo: 4 4058/4045

UNI-LEM
La _L‘alia‘a{i es nuestro compromisi ;
" Laboratorio Uertificado 1SQ 9041

@v www.lem.uni.edu. pe.. -
&
n Laboratono de Ensayo \J s

de Matenales UNI S

Iam@um edu, pe.
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Carornide Ingenler[aCIvi ‘Atroditada por i

BET/

¢ Arx.vedmmon Boare fcf mgnmmg ‘sind Technology”

)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATORlO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES ﬁms. MANUEL GONZALES DELA COTERA” Q‘ : l o

ET :\ Commissivn

[y
Tl N
2

¢

ok \ <

ANEXO1

ExPEDlENféN° e : 183528

1 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Consuste en una Muestra de Arena procedeme de la cantera CIENEGUILLA

-A) ANALISIS GRANULOI\_AET _RICO
TAMIZ. % | VwREL | % | %PASA’
-(Pulg) (mm) |« "RET, “ACUM. PASA” '|HUSO ASTM| -
378" .50 00 © |7, 00 —_1000 _|.. 100
N°4 4.75 82 D325 ¢ . 96.8 95 100
; i 4 N°8 236 .. 186 . 21,92 4 782 ° 80-100 :
¢ : ; N°16" 1.18 - 20.9 4.8, 572 - | 50-85°
N30 060 |. 168 . 59.6 404 25 - 60:
g ~ N°50- 0.30 - -142 " |. 738 26.3 1 5-30
N°100 015 128 [. 86 _J]. 134 |- -0-10
: FONDO 7 134 1000 [ 00 P
B) CURVA DE GRANULOMETRIA e
: SV
o } — - - 100 |
RaRACTC - g I %66 |
{3 fO—.Agregado Fino ‘ ‘50. l
- %-Hus6 ASTM. : [
H TR ’ ]
g 4PN g
a4
- et 20
i : /, =10
s : v =i ' it . o
~|0.01 : ¢ 5o 0.10 2 Tam.ms(mm') 1007 oo Y . 1000
C) PROPIEDADES FISICAS
: ModulodeFineza | 288
Peso Unitario Suelto (kgim®) - 1662
~ |_Peso Unitario Comggctado(kﬂm) i 1277 -
|_Peso Especifico (g/cm’) 251 |
- |_Contenido de Humedad (%)} - - 259
| P tajoﬂe"‘ ion (%), : 136
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo; procedencla cantudad fecha de obtencnon e ldenhﬁcacnon han S\do

proporcionadas porglLsolici
- "L»\,XG\'M U

Hecho por  :Ing. M. A Tejada S

Técnico . :SrEGV.
NOTAS: B T e ;
1) Esté prohibido reproducir o modi ﬂ Wik e yp, total .o parclalmente, sin Ia aulonzacton detlaboral

o5 §

estras proporcmnadas porel sollcitante sl

WOE L e Av. Tupac Amaru N°210 leaZ5 @ wvw.lem, uni:éd;.pe
UNI‘LEM . ® apartado 1301 - Pem 5 i S Iem@umedupe

| La L‘a[idddljs mresfrocur(xpromiw! : ﬁ (511) 381-3343 t
anersior Cerieaty SO0 @R (511) 4811070 Anéxo; 4058[4046 o {] ;:";;‘;‘;‘:;I‘;:’ ﬁ';jay"
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Caimea dé Inganariar Cifil Abreditada gor '

[or @) UNlVERSIDAD NACIONAL DE |NGEN|ERIA - B _
i \) Facultad de Ingenieria Civil e el e
k% 7: LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA” Agg_{_ i T.;Z:;Zz?::n iy &

. cPag4des. -

: , ; ANEXO2
EXPEDIENTE N’I R ia-':aszs : \

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

Constste enuna Muestra de Piedra procedente de la cantera UNICON JICAMARCA

A} ANAL{SIS GRANULOMETRICO

TAMIZ : % %RET. | % | wpasaHuso
(Pulg) (mm) | RET. .| ACUM. ‘| PASA | ~AstMs
112" 37.50 0.0. . 0.0, 100.0 100
A7 25.00 - 252 - 1726247 748 "] 90400 w2 T .
: 34" . 19.00 462 714 | 286 205557 ) ot Yo k
¢ y : . 12" 12:50 220 .| 953 .- 47 TOLARTT T
38" 9.50 34 987 o B I T T
- N°4 475 £2: 99.9 0.1 AT eith
FONDO ] =5k 04 L ABe 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRiA

,,,,, (15 it oy 7100
—O—Agmgado Grueso .90
|| =@ -Huso ASTMS a5
RCE NN ¢ 70
G o Ll 60 :
5. u,_
& £ 1,50 @
o =3 1 4g "R
L e " —t 30
ol | @ N 50
/) i 1
== . {/' T 10
S e st U8 - ¥ o
PRSI i . . S ]
1.00. : 10.00 T : 100.00
C) PROPIEDADES FiSICAS

Médulo de Fineza ] 7.69°
Peso Unitario Suelto (kgim®) . 1408
Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1583
' |_Peso Especifico {gfcm”} . .. cxot 278
Conbenldode"- dad(%)... |~ 053
Porcentaje de Absorcién (%) -~ | ~ 092

2. OBSERVACIONES: 1) La mformac;bn referente al mueslreo, procedenc:a canhdad fecha de obtencion e |dentff caclon han sndo
propomlonadas por Bl soliciiante. ¢ %

Hecho por  :ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. E.G.\(. : :

NOTAS .
1) Esta prohibido reproduclr 0 modificar e\

2) Los resultados de los ensayos solo corréspon tras proporciQnaqas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N* 210 lea 25 . @ wwwlem uni. edu pe

UNI-LEM apartado 1301 - Perd e Y g |em@um.edupe

La C‘altdat{ es nm..atru _cuny_‘rr_armsa» e ﬁ (511) 381 -3343 ; §
e Lo DO I g (511) 481-1070 Anexo; 4053 /4045 ﬂ ';:",:;f;‘:;;ge safm
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. Carria' e noen et Gl Axeditada pr

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE lNGENIER!A i{{?;fj ?AB
| Facultad de Ingenieria Civil = P e il
LABORATORIO N°1DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZAI.ES DE LA COTERA’ Q _K

Tachnoiogy *
“1 Adcrédilation
Commlss!on

. PAG5des.

‘EXPEDIE'NTE N a3

1 CARACTER[STICAS DEL AGREGADO GLOBAL

Consnste en una comblnaaon de Arena procedente dela cantera CIENEGUILLAy P:edra procedente de fa cantera UNICON

JICAMARCA
A) ANALISIS GRAuutoméTRbco :
- TAMIZ % % RET, % i
. (Pulg) | . (mm) RET. .| ACUM. i " PASA."
112" 37.50 0.0 " 00 | __100.0
1" 25.00 2.7, 5 12" 8785
314" 19.00 - 233 360 . 64.0
: 17 N 7 il b 48.1 519
s 38" 950 1.7 498 .| 50.2
-~ N°a 475 22 520 | 480
N°8 - 236 92" 61.2 388
- N°16 T8 s 10.4 71.6 284
N°30' 060 . }583 79.9 201
N°50 0.30 570 86.9 | 131
N°100 0.15 i B4 5103.3 . 1 8.7
| FONDO - 67 100.0 0.0 -
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
o SR e : o A 0D
5 | ! :ii' !'W‘\ : : 3 ¥ // :i__ 90
K -»Agregadoct obal ; | ! , » i
T e Lo = L b # 80
i A E i ! 5! ! g [ 20
I T P L | | nE ;
e | 5 b/t o : i i ./} | Fot80
| e e &
] | 1 dh R
130
H g R e o SFRETT 20,
= // T T e T 1°
0.01 0.10 3 e - 100 : 10.00 AL ++5.100.00 STIE g N A
B amices ( mm ) : : S o 2 Yo feeihe
C} PROPIEDADES FISICAS
Tamanio Nominal Naximo [ 1"
Médulo de Fineza 5.31
% Agregado Grueso . 50.50
%Ag_rgg_gdoFmo LA : 49. 50-

refer ﬂte“el muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e @eﬁﬁfﬁ;acié' han sndo

2. OBSERVACIONES:  1)la mfo
d solicitante.

. propo

: %\
Hechopor  :Ing. M. A, Tejada S = VgD zi
Técnico  :Sr.E.G! V Y e o !
; : - : /
NOTAS: /

1)y Esta pI'OthIdD reproduclr o modificac-el.i fonhe de éﬁsayo total o parcnalmente, sin la autorizacién del Iaboratori
2) Los resultados de Ios ensayos solo ccrresponden alas muestras proporcuonadas porel sollcqtante i

E e e Pt Av. TupacAmaru N° 210 Lima 25 @ wwwrem um edu. pe
UNILEM @ lozsimyzetes @ ..
§ a7 Spomrch i : . em@umedupe &
La Calidad es nuestro comprontiso ﬁ {511] 381 3343 W

e el L g (511 4t 1070 Ao 05814046 ﬁ ";:",;;f:r’,:;:e 5',]?“0_“ Ny
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Anexo 8: Disefio de Mezcla Patron

Ganerade Ingenieita Civi I-crcmlaaa Bor” A

WBEL'@

Aceredigton@oard for enci nearig ard “echnology

| Facultad de Ingenieria Civil

Englr wcnnu i
g Tephnology
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DELA COTERA” E‘} { éﬁmyj’“{;ﬁn
: 2 : "_pég_1de:,_5..:y' A
INFORME» s e iR
Del ’ : Laboratono N°1 Ensayo de Materiales ) et
A i NONALAYA DELGADO ERIKA - SOBORON. CORONEL DAVID 3
Obra - g : ANALISIS DEL AGUA DE CURADO EN TEMPERATURAS ALTAS Y

BAJAS EN UN CONCRETO 210 KGICM2 CON ADICION DE -
SUPERPLASTIFICANTE, 2018

Ubicacién : : ‘'UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
_Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm? :
Expediente N° : : 18-3610
Recibo N° 1 62522
Fecha de emision 1 31/10/2018

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizé cemento SOL Tipa I, proporcionado por el solicitante.
1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA proeedente de la cantera
CIENEGUILLA.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.
1.3 Agregado Grueso:

Consistente en.una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de Ia cantera X
UNICON CAJAMARCA.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacion de Agregados‘:_

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregadoﬂ
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3. ; £

oo e g. Ana'Torre. Carﬂllo
\ &A%R;\ lete ) del laboratoric - -

NQTAS:
' 1) Esta prohibido reproducir o mo

informe de ensayo, otal s parcialmente, sin fa autorizacion dei laboratorio. .

» 5 3 v Y . it  : ?ux'_l‘()[(,‘* A
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UN' LEM PRt el & lem@uniedupe - - V(_J 900
La Calidad es nuesiro compromiso ﬁ (511) 381-3343 - - ¥ 'i LaboratonodeEnsayn ‘S ‘ S Qc
o >

‘Laboratorio Certificado 1SO 9001 ° 2 4
. ” = de Materiales ~UNI ©ONERTIFY

(511)'481-1070 Anexo: 4058/ 4046 -

147



Caréora 6 Inge‘n\eria‘:wil’ﬁ.aedi:ada por .

BET:

| Facultad de Ingemerla C|V|I LA - “‘”’”fg’*f"?"g'ZZTS’IZJZ"?”"”f
LABORATORIO N‘ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZAI.ES DE LA COTERA” QE:EJZZJ ;

BET

o e i 5 o - = >j‘,2,¢g‘5;-
Expedi'e_nteN“ g .+ 18-3610 e i, S S R 2 s

2.0 DlSEﬂO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kgicm?) CEMENTO SOL Tipo I
_ 21 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién I‘(g/cr.n2 : i
Asenfamiento g N
Relacion afc de disefio
Relacion a/c de obra PR ;
_Proporciones de disefio 192 2T
Proporciones de obra : 197 .. :°218
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO
= Arena 3 788  Kg
Piedra 890 - Kg
Agua 246 L
2.3 CANTIDAD DE MTERiAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento” 411 Kg.
Arena 808 Kg.
Piedra : 895 - Kg. -
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento Kg: -
Arena’ Kg.
Piedra Kg."
Agua L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN G B gl
. ; v CEMENTO- ARENA .- PIEDRA .
Proporciones sl T v 178 < 2.30
Agua 24.86_ : leols_a ’

3.0 OBSERVACIONES g ’
1) La informacicn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e Idenhf camén han sndo
proporcionadas por el solicitante.

2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del Iugar de obra controlar las caracterfsucas de Ios materiales,
personal técnico y equipos utilizados en obra. ““g,l(ﬁuk 3
,p

,,,.Maf\
Y

i(—)

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. .7
Técnico 1Sr. EG.V. 1

A %, s dnG’ AnaTorre Carnllo
; \ .,sOEmﬁ““Je (e) del laboratorio
] TURP
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir-o modificar el informe de €nsayo, total o pamalmeme sin la autorizacion del |aboratono
2) Los resultados de-fos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el sollcltsnte

SR (@) Av.Tupac Amaru N°210, Lima g T @ wwwlem.uniedupe . -

: UNI-LEM ; apartado 1301 - Peri S @ lem@uni: edu.pe -

La Calidad es nuestro comprontiso g (511) 381 3343 : -

Laboratorio Certificado 150 9001

. de Matenales UNI

N (511) 491-1070 Ane 405sf404s : ﬁ Laboratorio de E"sayf’_
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.. Carara da Ingeriera Civil Acraditads por

UNIVERSlDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil -

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEI. GONZAI.ES DE LA COTERA’ {;;:EBT : g”‘\?‘?‘i’

EXPEDIENTEN® . ; 18:3610

1. CARACTERISTlCAS DEL AGREGADO FINO
Conslste &n una Muestra de Arena procedente dela camera CIENEGUILLA

- A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ Vo | %RETY % | wpasa |

(Pulg) (mm) RET. ‘ACUM. - | PASA [HUSO ASTM
38" 9.50 0.0 0.0 | _1000" 00" L™
N°4 475 | . 32 32 [ 968 | .95-100 |...°
g N°8 2.36 . 186 21.9.. 78.2 | 80-100 " | ...
- ; : N°16 118 209 428 57.2.: 1 50-86] o™
o ! [ N°30 0.60 16.8 596 |- 404 [ 25-60 | . ...~
- T N°50 030 F 42 - 738 .. 263 . 5-30.. ks
“N°100 0.15 128 - Rl T < SO Lo v [
FONDO © 134 100.0 0.0 i B
B) CURVA DE GRANULOMETRIA S
-—~-—v' ) i T - A "v 3 - 1w s ,. (
e - b = 90°
—-O-AgregadoFinol B i 0y |3 55 e L
| =& ~Huso ASTM. ’ .__‘—.tx.u. e Ll S
e e e e sy SRR T 4
j ‘ ':‘ 1 _x_ﬁ__ ¢ Pt : "5\".'5 ]
ok R ,E ! ,*—._i_, ' ! d [ Sttt 40 -3
— ¢ st : {1 470 4+30
2 gl b P a1 ] ;
S50l : fare— ,4 s fosd il—20
| K| bt i o et Pl B B e
LD e 0.10 Tamicas (IR, oy SFOOPS L mits 90 " 1000
C) PROPIEDADES FiSICAS ;
Médulo de Fineza R Y
Peso Unitario Suelto (kgim®) . 1662
Peso Unitario Compactado (ka/m’) 1777 -
|_Peso Especifico (g/cm’) 2.51
Contenido de Humedad (%). . = . 259
PomengaJe de Absorcion (%) ; " . 1.36

estreo, procedencla, cantidad fecha de obtenmén e |dent|ﬁcamon han s:do

2. OBSERVACIONES: -~ 1)La .nfonnauomfe‘ié}%ﬁ% A

|'spligh
Hechopor  :Ing. M. A Tejada S..
Técnico :SLEGYV.. i
NOTAS:

.2) Los resultados de los ensayos‘solo correspondenaTas muestras proporelonadas por el sohculante i

UN' LEM Av. Tupac Amaru N° 210 Lima 25 44 @ wwwlem um edu pe .}
’ . apartado 1301 - Peri e pooiting
La Calidad es nuesiro compromiso ﬁ (511) 381-3343 AT i b em@um,g u pe

" Laboratorio Certificado 150 9007 "i Laboratono de’ Ensaya

E (511)481 1070 Anexo: 4058/4046 4 Matenales UNI
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Camradélnganueual:ml Aaadlsda por

umvensmAn NACIONAL bE INGENIERIA ‘ %BEIZ@

Facultad de Ingenieria Civil : ey
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ‘%%T i: 2:1?”1‘(? |

T ANEXO2
'EXPEDIENTE N° 1183610

gt CARACTER[STICAS DEL AGREGADO GRUESO

Conslste enuna Muestra de Piedra pmoedenie de la wmem UNICON CAJAMARCA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO i
TAMIZ % 3 % RET: 3% % PASAHUSQ. | -

(Pulg) (mm) | RET. .| ACUM. | 'PASA ‘| Asms

142" 37.50 . 0.0. 00" " |. 1000 . | MO0, 7 ;
1™ 25.00 25.2 25.2 : 74.8 80-100. | &~ i
34" 19.00 46.2 714 | 286 [ 204557 Lot e 4 o

v i 12" 12.50 240 953 - - 0-10 : Jrgeaon
38" 9.50 ©34 98.7 ER T 0-&
S N°4 © 475 27 . 2999 il 1y IR z
FONDO AL 100.0 L 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

| . T T
" I —O—Agragadq Grueso 4**
| = *=Huso ASTM 5 o
bty g e
| s e
gl
ot e 55 ol
e
¢ |
By T e S
i i ’
* ) T £t Ty SEAE T A | B (5 s
- i o % 3 l i 7
| s o —olemzzs ‘4‘*"!"_“:‘ v
002 1000
: ! = 23 Tam;qt’eg?mm)
C) PROPIEDADES FISICAS -
: Médulo de Fineza 7.69
Peso Unitario Suelto (ka/m®) : 1408
Peso Unitario Compactado k m’) - 1583+
Peso Especifico icm”) : 2. 7835
Contenido de Humedad (%) fs ¥ D53 o
Porcentaje de Absorclon (%). B 0.92

2. OBSERVACIONES: 1) La informagion referente al mues(reo pmcedencla cantldad fecha de oblencmn e 1d AHfEEE
; AT
pm; éFspkcrtame »

Hechopor  ring. M. A. Tejadd _i
Técnico :Sr.EGV. :

NOTAS:

& Mamde,ensayo, total o parc:almente sin la autorizacion del Iahoratorl S

+2) Los resultados de los ensayos sol6 camesponderi a las muestras prOport:lonadas por el sohcltanie

S R ST Tupac Amaru | N°210 Eima 28 " e @ wwwlem um,edu pe. p
' UNI-LEM O G ™" .
La Cnlitfddés NHESIrO COmPromisa ﬁ (511) 381'3343 e KA

‘Laboratorio Certificadi 1509001 o5 Laboral‘orlo d Ensayo RN
i ! = (511}481 1070 Aniexo: 4058 / 4046 : ﬁ e N NG
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3 Cairdera de I'\gsnuarls il Acreouada DOI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ?;"ZIBEIT@
Facultad de Ingenieria Civil - e T o

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES i'ING. MANUEL GONZALES DE LA 601' ERA” gis)r 5 E;Z’::fi’“

'ANEXO'3 -

EXPEDIENTE s ': 183610

1 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL

Conslste enuna comblnaccén de Arena procedenle de la cantera CIENEGUILLA y Pledra procedente de la cantera UNICON
CAJAMARCA, : { . oo e

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % | %RET. L Aa
{Pulg) (mm) ‘RET.. ACUM. PASA
112" 3780 T 00 S 0.0 | . 1000 i SRR T e -
: 1" 25,00, - 127 > 2R 873 (S e e
v ; 3i4™ 19.00 23.3. 36.1 639 -
; : 172" 12.50 o v | 48.2 51.8
o S 3I8T 9.50 CERT 49.9 : 50.1-
N°4 4.75 22 521 479
-~N°8 236. |7 92 613 . 387
N°16 118 10.4 ZRENE 284 |
-N°30 0.60_ 8.3 79.9 2047 |
N°50 0.30 70 . 86.9 131
N°100 0.15 6.3 . 933 o B £
FONDO | 67 1000 | 00, =
B) CURVA DE GRANULOMETRIA ;
i R SR 3
I I s ! ! j ol O /; gg
+Agmgadoenoba1 i - i i
i i t i e ; " » ,80 ‘2
| 3 e
! o et T opryeo 8
‘ §.~ T’~ 50 8 .
[ s en . R
’ 0 Sl At Jo
o : - :‘&-é:—‘-flzo
s VA ] ‘ : g e i .10
. L_ i i // ‘ 7] ’ .0.
001 916> 100 7 it 10,00, 5 w000,
£ Tamices ( mm ) . ke GRARAT A=
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamarfio Nominal Maxlmo ik s
Médulo de Fineza B 6531
%Agre_ggdoGrueso { R al 50.54
% gado Fmo ; 49.46
2. OBSERVACIONES: 1) La inforlartiger vueslneo prooedencaa canhdad fecha de obtencnonendenhﬁcacnén han stdo
§ % proporcjofi : et :

Hecho por :lng:M. A Tejada S {?

Téenico . Sr.EGV. . . ; §
By SR -

NOTAS: b 2 %

1) Esté prohibido reproducaro modificar el iftfom nsayo total o parctalmente sinla’ autonzacién del Iaborai 0.

2)Los resultados de los ensayos solo ‘comesponden a‘las muestras pmporcnonadas porel sohcxtan}e

R Lo T Av. TupacAmaru N° 210, Lima 25 2y @ wwwfem unuedupe
L UNILEM O i o @iy
| _ILa Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511)381 3343 : e 6‘&’ F. ¥ ‘

Laboratorio Certificado ISO 9001 Laboratono deEnsayo 3
i : E ST = (511)481 1070Anexo. 4058!4046 '3 deMaterlaIes CUNIL
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Anexo 9: Resistencia a compresion con aditivo en temperatura de 5°C

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA MBEH

Facultad de Ingenieria Civil i
acuitad ae ingenieria Givi O3 | e
Technology
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” i cpetanuion
Hoja 1 de 2
INFORME
Del 1 Lab N°1 Ensayo de M.
A : NONALAYA DELGADO ERIKA - SOBERON CORONEL DAVID
Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y yo de ia a la Ci 6n. Tesis: ANALISIS DE LA
TEMPERATURA DEL AGUA DE CURADO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Expediente N° : 18-3610-F
Recibo N° 1 62522
Fecha de emision 1 15/11/2018
1. DE LA MUESTRA =B i iono al io los i asi como la dosificacion de la mezcla (referente al
expediente LEM 18—3610) Los pesos por METRO CUBICO EN OBRA utilizados fueron los siguientes:
Pesos por metro clibico de concreto en obra
CEMENTO - SOL TIPO 1 400 kg
AGUA - RED UNI 234 kg
ARENA - GRUESA - CANTERA CIENENGUILLA 788 kg
PIEDRA - CHANCADA - CANTERA UNICON 872 k
CAJAMARCA 9
2. METODOS DE ENSAYOS : Norma de referencia:
NTP 339.034:2015. Método de ensayo parala inacion de la resi: ia a la presion del

concreto en muestras cilindricas
Procedimiento interno AT-PR-12. Procedimiento de Ensayo a Compresion de Especimenes Cilindricos de

Concreto
3. RESULTADOS
Diametro i Carga de Resi: iaa i
Muestra frstad (:::;nuyo Promedio (:::;) Rotura la Compresién| Promedio
(cm) (kg) (kgicm2) (kglcm2)
MUESTRA-1 TEMPERATURA
BAJA 5°C CON 7. 10.21 81.87 17848 218
SUPERPLASTIFICANTE
MUESTRA-2 TEMPERATURA
BAJA 5°C CON 7 10.02 78.78 17868 227
SUPERPLASTIFICANTE
MUESTRA-3 TEMPERATURA
BAJA 5°C CON 7 10.04 79.09 17709 224 221
SUPERPLASTIFICANTE
MUESTRA-4 TEMPERATURA
BAJA 5°C CON ¥ 10.10 80.12 17868 223
SUPERPLASTIFICANTE
MUESTRA-5 TEMPERATURA
BAJA 5°C CON 7 10.05 79.25 17025 215
SUPERPLASTIFICANTE
COEFICIENTE DE VARIACION : 218
RANGO: 5.4%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 3"
4. OBSERVACIONES: 1) Lai i al , P denci i fecha de ion e identificacion han sido

por el
2) EI sollcltante indica que las muestras fueron sometidas a tempgre

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. G.P.L.

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe 8
2) Los resultados de los ensayos solo

< Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U NI-LEM ® apartado 1301 - Perd &‘ga lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 2 Laboratorio de Ensayo
%  (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 'i de Materiales - UNI

152



",-.UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | %’AB V4
Facultad de Ingenieria Civil e .*Wf“"’f““‘°’°"é';:jfj;j§j""°’°‘”.'
‘i.ABQRATORIO N‘ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" Q

4 Technology
ABET"

$

yo-
30N

&
N

NIVERS/HNG
nﬂﬁm ’

Vl'

heereditafionsii ©
Commissian

_Hoia2se2

.+ Laboratorio No1-Enss { ial : o
. NONALAYA DELGADO ERIKA SOBERONCORONEL DAWD e Y e e %
¢ Verlficacion de diseio de ‘mezclay Ensayo de R ia a la-Comp . Tesis: ANALISIS DE LA

“TEMPERATURA DEL AGUA DE QURADO EN, LARESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KGICH2 cow 8 T

SUPERPLASTIFICANTE , e R :
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO _’

18-3610-F° © A

82522 . a0 tF

zmwzms.; 5

) Expgdlerite: N°
“ReciboN° s
s Fecha de emmén

" 1. DE LAMUESTRA - +Ebsolicitante. proporcions allabioratorio los mtsiiales ask cormo la dosificaién o2 (a ezl (referente al
s LB R expedvenie LEM18-’?IG10) Lospasos porMETR(J CUBICO ENOBRA utimdos?uerontossnguuemes

fes e P P D ¢ : 3 Lo W eyt B P Pesos_pormetm}_cququeconcretoenobm
: ¢ . {CEMENTO - SQL TIPO 1 # ' :
"  AGUA- -REDUNE - ©

2 ¥ Anemz GRUESA . CANTERA CIENENGUII.LA
) PIEDRA Eﬁmcma ‘CANTERAUMCON

CIJAIIIARBA

g Norrnadereferenma A okl o Sy A P s
L“NTP 339,034:2015. Métododeensayo- nall Pasale Srmi dela istenci 'énaw..,.' sion del.
conéreto en muestras cilindricag’ " © .- 3 : - el

Plocedlmiento interno. AT-PR 12, Procedimiento d Ensayo a
. Concmo 3 < & B e

deEspecimenasCilmd’ncosde SN

3.RESULTADOS™ .

G e » . “Dimetro, ] semz® A Cargade * | Reslstenciad :Rosishhcﬁ' e i
" Muestra© |aaddo E"s“"’ _ Promedio | .. Arsa ~‘Rotura . (laCompresion | Promedio |
- (dlas) o (cmi_ @ (em2)

Ckg) | (kglem2). | (gioma) |

MUESTRA-1 TEMPERATURA [ - T i SR PRSI e
: _{BAJA5°C CON e '10.22 8195 | 22088 | - ‘280
" SUPERPLASTIFICANTE 10 LR g "

MuESTRAzTEMPERATURA" W e B e TR
“ BAJASTGCON. . Ui a4 .o 21042° 8044 . 21765 ¢ | 21t o
. SUPERPLASTIFICANTE | :" ST SR A s
_ MUESTRA- 3TEMPERATURA. 13 3 . L, SRR
g . BAJA'5°C CON: N | BN T ) B T i L, .. M PPt ¢ 4 v iy
SUPERPLASTIFICANTE - B el i e T S T ol DT i T R
: ‘MUESTRA4 TEMPERATURA | S T TP o TR RNCTTTE Tty
U BAJABWCCON x| 4043 | 8052 |1 22902 . [0 284 .
SUPERPLASTIFICANTE |« .=~ (5 . - cxs e e b
MuEsrRAsTE,MPERATuRA o A oy, WERT Laia s En
7 BAJAS°C CON ‘qn.zq w2680V | 287

.. SUPERPLASTIFICANTE ' .

3 OOEFICIENTE DE VARlAClGN'
. RANGO!
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA IﬁEZCLA

* 4. OBSERVACIONES: -~ )L informaciérieietente at '..,.l
e ‘ Z 3 proparmonadasporelso!icuan!e

xYorre Carﬂlo
J (e) del laboratauo )
i NOTAS el 3 -

_ 1) Esta prrﬁihuln feproducir o modmesrelmmma de ensqyo b
2) Los ;esutados de'los ensayos. sole comesponden & as Muesjsed

UNI-LEM

" La Calidad ¢ &5 nuestro compromise’
Labommrm Certgfuxulo 180 90!)1

apartado1301 Paru ,<
(513813343
g (511)481-1070An X0: 4058/4046
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Anexo 10: Resistencia a compresion con aditivo en temperatura de 35°C

- Caera da Ingenieria: Civil Acreditadta por.

?:qamn_ff

Facultad de Ingemerla Cl\lll oo T p

A Englnuqrmg
Technology
Accraditation -
Commission s

)" I’.ABQRATORIO N‘ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING‘ MANUEL GBNZALES DE l.A COT ERA" Q

ABET

Laboratono N1 Ensayo de Matenades . S
NONALAYA DELGADO ERIKA - SOBERON CORONEL QAWD

e KGICMchN SUPERPLA.STIFICANTE~

. *# UNIVERSIDAD GESAR VALLEJO - o -
R ; RIS < % Verificacién: de' d|seno demezcla yEnsayo de i ia a Ia;C presion. -
~Expediente N°*. "~ 3 : - a REBPRANETL  AEI PE
_.Recibo'N” 4 ‘
g Fecha dee emmon b
1.DE L)\ IIUESTRA ) = soln;nante pmpon:'iono al laboratorio los malenales y la dosqf caaén es rerereme ala solicnud de diseﬁo 1&
2 S L A 3610 cwospesos por METRO CUBICO EN OBRAson Ias sngmemes ; ot i
& Dosrﬂcacfon proporcmnada por el sohatente
e 17 CEMENTO-SOLTIPO'®" .. 000 ', L 40ng e
| ¥ AGUA-REDUNML T -zagkg

! AREMA GRUESA - CANTERA CIENENGUILLA . -

A sk
PE ~PIEDRA - CHA'NCADA cmremuwmu = :

er2kg

N&ﬁna'de’ féferencia NTP 339
‘Procedimiento’ interno AT-PR-

2 MET Do DEL ENSAYO

a;kesuur/mos T

S S [T ST e Ry W
5““;7;;‘”", Promedio | © % | Rotura " |laCompresion| . Promedo, (-
o SHET i e oalemy e B T k)] tkgiom2) | (kglem2)
MuésrRA-nEMPEﬁATugA'T PEYCLE S IO FeT e [ S ey &
5 WALTAZSICCON o ops™ " e i ™| -10.1’5‘ 80.91 | - 18999 .| gag. v -
' SUPERPLASTIFICANTE [~ o ¢ I | e
| MUESTRA-2 TEMPERATURA. .. i ] i o nihb KT
© ALTA35°CCON '~ © 10416 Fi %l IR | S LSy
" SUPERPLASTIFICANTE it N e L T ks %
< MUESTRA TEMPERATURA oot~ (Joft™ ol 0 L G0 T TR it g
.~ ALTA3ZSCCON ... | =~ .7:o°° ©10.18 89,39, 0 19385 - R --230 :
_ SUPERPLASTIFICANTE . | - : KOOI N 5. %
MUESTRA4 TEMPERATURA | =~ F [ . 5l S T o
| . ALTA3Z5CCON: | =+ 7 7404600 807 | ..18363 | 226
- "SUPERPLASTIFICANTE g e + T e
«:MGESTRA-s'rEMP'ERATuRA : RN 2 Rl TR
. “ALTA35°GCON . .. 4048 . o 8131 o 18389 | 2280
; SUPERPLASTIFICAN'IE T st RN e T
s CO'EFICIENTE DE VAmAcoéu 245
‘ RANGO: ™~ 5:4%:
2 Assummsmoomsmoosuumezcu L3
4. 03‘5ERVACI(_>NE_S: ~Mla mformgaon referen!e al mues(req proced I.I\..u,, idad fecha dé obtencian € identificacién Han sido
3 proporcupadag‘mﬂsohctwme v : Pk ; 4
2) El }z&q&h&g ndi¢aqire las muestrasfueronsomehdasate'
i o o

‘Hecho por lng M. A "'ejada S.
“Técnico - 81 LO R

NOTAS: e i
1):Esta pmhlblug rcpfoduar ? Mﬁcar e’l mkxmed Engdyo,
2) Los resultados de los.ensayos solo con '3 l=ev

'UNI-LEM
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Anexo 11: Resistencia a compresion de concreto patrén en temperatura de 5°C
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Anexo 12: Resistencia a compresion de concreto patrén en temperatura de 35°C
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Anexo 13: Analisis Quimico del agua
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