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Resumen

En el presente proyecto de investigacion, el propdsito fue determinar la Influencia
del tipo de cemento portland en el concreto con relacion a/c 0.50, evaluado por
resistencia a la compresion, succion capilar y analisis térmico. Cuya metodologia
es de tipo cuantitativo y disefio experimental donde se consider6 la dosificacién del
concreto a/c de 0.50 (250 kg/cm?), y los 4 tipos de cemento portland (ICO, |, GU,
MS); los ensayos de las muestras realizados se basaron en 48 para resistencia a
la compresion, 12 para succion capilar y 4 para analisis térmico; por lo cual se
dispuso a realizar ensayos en estado fresco y endurecido del concreto. Cuyo
objetivo es en establecer la Influencia del tipo de cemento en el concreto con
relacion a/c 0.50, evaluado por resistencia a la compresion, succion capilar y
analisis térmico. Como resultado en la resistencia a la compresion a los 28 dias, el
tipo 1Co obtuvo mayor resistencia con 302 kg/cm2, en succion capilar el tipo | obtuvo
mayor velocidad de absorcién con 0.66 % y en andlisis térmico el tipo ICo obtuvo
mayor temperatura con 31. 8° alcanzado mayor indice de madurez. En conclusion,

el tipo de cemento afecta las variables estudiadas.

Palabra Clave: Cemento Portland, Concreto, Resistencia a la compresion, Succion

Capilar, Andlisis Térmico.
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Abstract

In this research project, the purpose was to determine the influence of the type of
portland cement in the concrete in relation to w/c 0.50, evaluated by compressive
strength, capillary suction and thermal analysis. Whose methodology is quantitative
and experimental design where the dosage of concrete a/c of 0.50 (250 kg/cm?2)
and the 4 types of portland cement (ICO, I, GU, MS) are estimated; the tests of the
samples carried out were based on 48 for resistance to compression, 12 for capillary
suction and 4 for thermal analysis; for which it was arranged to carry out tests in the
fresh and hardened state of the concrete. Whose objective is to establish the
influence of the type of cement in the concrete in relation to w/c 0.50, evaluated by
compressive strength, capillary suction and thermal analysis. As a result, in the
compressive strength at 28 days, the ICo type obtained greater resistance with 302
kg/cmz2, in capillary suction type | obtained a higher absorption rate with 0.66% and
in thermal analysis the ICo type obtained higher temperature with 31. 8th highest
maturity index reached. In conclusion, the type of cement affects the variables
studied.

Keywords: Portland Cement, Concrete, Compressive Strength, Capillary Suction,

Thermal Analysis.



I. INTRODUCCION

Hoy en dia, el concreto es el componente con mas requerimiento en el rubro de la
construccion debido a las diferentes caracteristicas y propiedades que posee tanto
en estado fresco como en estado endurecido; las mismas que se pueden ver
alteradas por diversos factores antes, durante e incluso después de su elaboracion.
Dos de dichos factores son el cemento que se emplee y la relacién a/c con la que
se disefie; ello debido a que cada tipo de cemento posee una composicion quimica
diferente, apropiada para estructuras especificas; y por otro lado, el aumento de la
vinculacion agua - cemento es inversamente conforme al desenlace de la

resistencia del concreto.

A nivel internacional, en Colombia, existen estudios relacionados al tema de
investigacién, donde se comenta que, el cemento tipo Il arroja valores elevados de
resistencia a la compresion en cortas edades, a comparaciéon del cemento tipo |, y
ello se debe a que cada uno posee una composicion quimica diferente a pesar de
gue sus propiedades fisicas resulten similares. (Castellén & De La Ossa, 2013,
p.101).

Por otro lado, otros autores indican que, los poros capilares se encuentran ubicados
de manera aleatoria y ocupando hasta un 35% del volumen del concreto;
dependiendo de la vinculacién agua-cemento utilizada en el disefio, y el grado de
hidratacion alcanzado; relacionado directamente con las condiciones de curado.
Dichos poros capilares repercuten de manera directa a las propiedades de

permeabilidad y resistencia del concreto. (Lujan, 2010, p.11).

De igual manera, a nivel nacional también se vienen realizando estudios, los cuales
sefalan que, las resistencias alcanzadas por concretos disefiados con dos distintos
tipos de cemento se diferencian de manera significativa; ya que, uno logra obtener
la resistencia solicitada por el disefio, sin embargo, el otro no lo hace. (Cuellar &
Sequeiros, 2017, p.98).

Actualmente en la ciudad de Truijillo tenemos grandes obras de infraestructura, y

unos de los problemas en las fallas son los tipos de materiales empleados; el tipo



de cemento tiene un alto grado de influencia en la resistencia a la compresién y
otras propiedades del concreto y muchas veces no es tomado en cuenta al
momento de construir, teniendo como consecuencia muchas fallas en la estructura,
generando un perjuicio econédmico y en ocasiones se pone en riesgo la vida

humana.

Unos de los problemas que existe en la construccién es que tipo de cemento se
debe utilizar en las estructuras, por lo cual se plantea el problema de la
investigacion: ¢ Cual es la influencia del tipo de cemento en el concreto con relacion
a/c de 0,50 evaluado por resistencia a compresion, succion capilar, analisis

térmico?

Como justificacion técnica, se considera relevante el desarrollo de esta
investigacion, ya que el cemento es un elemento indispensable en el disefio de
mezclas del concreto establecido con caracteristicas propias segun el tipo de
cemento; por lo que se necesita conocer y demostrar como influye en la resistencia
a la compresién, succion capilar y andlisis térmico, mediante los ensayos del
laboratorio, utilizando las normas técnicas actuales y mas aun por la carente
informacion relaciona al andlisis térmico; por otra parte, como justificacion
econOmica, conocer el tipo de cemento que ofrezca los requerimientos necesarios
de resistencia y permeabilidad, evitara posibles gastos posteriores asociados a
reparamientos o mantenimientos tempranos; ademas por la diferencia de precios
gue varian por el tipo de cemento que se tienen en el mercado nos permitira
economizar sabiendo que tipo de cemento emplear en la estructura. Como
justificacion social, se permitiria conocer que tipos de cemento tienen mejores
caracteristicas y propiedades del concreto, segun las variables estudiadas para que
la poblacién, estudiantes e ingenieros tengan conocimiento y los puedan aplicar en
los diferentes proyectos de obras civiles. Finalmente, como justificacion
ambiental, al utilizar todos los cementos pertenecientes a la marca Pacasmayo, se
contribuye en la responsabilidad que tienen para con el medio ambiente, ya que

uno de sus fines principales es evitar generar cambios adversos significativos.



Como objetivo principal se platea: Determinar como influye el tipo de cemento
portland en el concreto con relacion a/c 0.50, evaluado por resistencia a la

compresion, succion capilar y andlisis térmico.

Con los objetivos especificos: (1) Determinar cémo influye el tipo de cemento
portland en la resistencia a la compresion del concreto con relacion a/c 0.50
(fc=250 kg/cm?) a los 3, 7 y 28 dias de curado, (2) Definir como influye el tipo de
cemento portland en la succion capilar del concreto con relacién a/c 0.50 a la edad
de 28 dias de curado, (3) Precisar la influencia del tipo de cemento portland en el
analisis térmico de concretos con relacion a/c 0.50, (4) Realizar la prueba de
hipotesis y determinar el tipo de cemento portland que tiene mayor influencia en la
resistencia a la compresion, succion capilar y andlisis térmico respecto a los otros

tipos de cemento.

Cuya hipotesis es la siguiente: El tipo de cemento afecta considerablemente en la
resistencia a la compresion, succion capilar y andlisis térmico en mezclas de

concreto con relacion a/c de 0.50.

Y las hipétesis especificas: (1) El tipo de cemento afecta considerablemente en la
resistencia a la compresién de concretos a/c de 0.50 (fc=250 kg/cm?) a los 3, 7y
28 dias del proceso de curado, (2) El tipo de cemento afecta considerablemente en
la succion capilar de concretos a/c de 0.50 a los 28 dias de edad, (3) El tipo de

cemento afecta considerablemente en el analisis térmico de concretos a/c de 0.50.



Il. MARCO TEORICO

Kryzhanovskiy y Kroviakov (2020), en su articulo de investigacion, tuvo como
objetivo, hallar la f'c del concreto modificado con aditivo de poli carboxilato Master
Glenium SKY 608 de pavimento rigido sobre diferentes tipos de cemento; para ello,
se emplearon el cemento tipo CEM II/AS 42.5 y cemento puzolanico CEM IV/A(P)
42.5 R-SR, la cantidad de modificador oscil6 entre 0.8% y 1.4% por masa de
cemento; el asentamiento de todas las mezclas de concreto estuvo entre 6 a 7 cm;
en cuanto a la resistencia temprana de los 3 dias del proceso de curado y la
resistencia de grado del concreto no modificado disefiado con cemento del tipo
CEM II/AS 42.5, alcanzo resistencias de 29.3 MPa y 51.3 MPa, respectivamente,
las cuales fueron mayores que la resistencia temprana y de grado de concreto
similar a base de cemento puzolanico CEM IV/A(P) 42.5 R-SR, con valores de
19,9 MPay 36,3 MPa; concluyendo que se debe a la mayor demanda de agua del
cemento puzolanico y, en consecuencia, de las mezclas de concreto a base de
éste; asimismo, para las mezclas de concreto modificadas con el aditivo Master
Glenium SKY 608, también existe una tendencia hacia una mayor resistencia del
concreto elaborado con CEM II/AS 42.5. (p.96).

Santamaria, Adame y Bermeo (2021), en su articulo, de investigacion, pretendieron
indicar que la calidad del hormigdn se puede ver afectado si se usa una dosificacion
por volumen, sin considerar las caracteristicas de los componentes; para ello, se
utilizé un disefio del tipo experimental para elaborar mezclas de concreto con la
misma dosificacion, pero utilizando distintos tipos de agregados y tipos de cemento
gue se utilizan en nuestro medio; donde se concluyé que el resultado obtenido tuvo
un impacto significativo, perjudicando la RC del concreto encontrdndose en un
rango de -13.7 % hasta 28.4 %, lo que compromete tanto al personal profesional
(arquitectos e ingenieros civiles) y no profesionales (albafiles y maestros) de la
industria de la construccion civil, los cuales deben ser conscientes de los resultados
obtenidos, considerando que la calidad del hormigén que elaboran se puede ver
afectado ampliamente en la calidad de los proyectos de las construcciones y obras

civiles. (p.99).



Aleman y Cérdova (2021), en su tesis, el objetivo fue demostrar la influencia del
cemento en la trabajabilidad, contenido de aire, asentamiento, f'c concreto y peso
unitario del concreto tradicional, demostrando que el concreto trabajado con
Mochica MS logr6 una fc méaxima de 210 kg/cm? a los 3 dias, el cemento
Pacasmayo tipo ICo alcanzo 182 kg/cm?, el Inka tipo ICo obtuvo 189 kg/cm? el
Mochica ICo obtuvo 179 kg/cm?, el “Pacasmayo tipo MS obtuvo 177 kg/cm? y el
Inka HS alcanzo 171 kg/cm?. A la edad de 7 dias del proceso curado se obtuvo lo
siguiente, Mochica MS 282 kg/cm?, el Pacasmayo MS 254 kg/cm?, 246 kg/cm? del
Inka tipo HS, 235 kg/cm? del Mochica tipo ICo, 252 kg/cm? del Inka tipo ICo y 232
kg/cm? del Pacasmayo ICo. A la edad de los 28 dias, el concreto logra su resistencia
maxima, el Mochica tipo MS fue el que obtuvo mejor resistencia, logrando 395
kg/cm? a diferencia de los demas concretos que obtuvieron resistencias inferiores,
como los 352 km/cm? con Inka HS, 362 kg/cm? con Pacasmayo MS, 323 kg/cm?
con Mochica ICo, 304 kg/cm? con Pacasmayo ICo y 329 kg/cm? con Inka. En
resumen, el tipo de cemento afecta considerablemente la f'c del concreto
convencional, observandose el concreto trabajado con Mochica tipo MS se logré la
mayor resistencia en todas las edades de curado de 3, 7 y 28 dias. (p.133).

Valeriano (2021), se realizo el estudio de la tesis en la UNA, tuvieron como obijetivo,
verificar si la utilizacion del tipo cemento MS en el concreto preserva al mismo de
las consecuencias de cloruros y sulfatos, por lo tanto se disefi6 probetas con
cemento tipo HS, Yura MS y IP Rumiy las que se sometieron a curado en cloruro
de sodio al 10%, a los 28 dias el tipo HS logro el 99.3% de la f'c de disefio y sulfato
de magnesio al 10% y con tipo cemento IP alcanzaron el 96.7% y donde alcanzo la
f'c del 88,3% con tipo IP y 94.6% con tipo HS y se procedio a calcular la rapidez de
la succién capilar con 2 tipos de cementos y con distintas relaciones a/c, para a/c
0.4, el tipo IP alcanzo 45% mas succionador del concreto con cemento HS, para
a/c 0.5y 0.6 resultd el 18% y 17% mas succionador que el concreto tipo HS y se
concluyd que el tipo HS es anti salitre y disminuye las consecuencias de los sulfatos
y cloruros, no cuida al 100% como asimismo arroja valores menores de rapidez de

succion capilar con relacion al cemento tipo IP. (p.17).



Curra, et al. (2021), en el presente articulo se realizé un estudio con el objetivo de
aplicar el método de madurez a una estructura de hormigén armado ubicado en
Brasil. Se realizo un estudio experimental en campo, aplicandose a dos losas de
hormigon armado, donde fueron colocados los dispositivos para medir la
temperatura, ademas se moldearon 24 muestras para ser ensayados a compresion
al,?2 3,5 7 14, 28 y 63 dias. Como resultados se obtuvo que a los 8 dias de
curado la temperatura se mantuvo entre 17.3°C y 36.3°C, también el sensor
colocado en la losa presento una fc de 21.2 MPa después de 8 dias, lo cual
equivale a la resistencia de 13 dias en las muestras del laboratorio. Como
conclusion se observé que el hormigon, que se esperaba alcanzar 30 MPa a los 28
dias, alcanzo el 70% de la resistencia en 8,5 dias para la losa 1y en 4,4 dias para
la losa 2, esto demuestra que es posible medir esta propiedad por el método de la

madurez.

Delgado, Mufioz y Rodriguez (2020), en su articulo de investigacion tuvieron como
objetivo determinar el proceso de la f'c del concreto hidraulico en funcion a los 7,
14, 28 dias de curado para conocer la conducta de los cementos modificados que
se comercializan en el pais, combinando con agregados nacionales de dos
origenes diferentes, donde se demostré que, los cementos distribuidos en Costa
Rica con un % de adicion de escoria de horno, asi logrando presentar un incremento
significativo en la f'c del concreto después de 28 dias del proceso del curado, la
mayor resistencia obtenida es generada por la utilizacion de agregado del rio, y
usualmente la f'c del concreto no cambia relativamente cuando se usa el mismo

tipo de cemento para diferentes tipos de agregado. (p.28).

Soltani, et al. (2019), en su articulo de investigacién tuvieron como objetivo
determinar las propiedades mecanicas y fisicas de las muestras de hormigon por
medio de 4 tipos de cementos portland (Black Bull, Lucky, Pak Land y DG). Se
realizo un estudio experimental con ensayos en el laboratorio, empleando 90
muestras de hormigon para ensayos a los 7, 14 y 28 dias y con una relacion a/c de
0.45. Como resultado se obtuvieron que de acuerdo con la norma ASTM C39, la
resistencia a la compresion varia de acuerdo con el tipo de cemento, a los 28 dias

el cemento Park Land alcanzo 28.87 Mpa, mientras que el mas bajo fue el Black



Bull con 20.87 Mpa. Como conclusion se determino que el tipo de cemento tiene

incidencia en la resistencia a la compresion del hormigon.

Vargas, et al. (2018), en su articulo de investigacion plantearon como objetivo
producir un modelo analitico para la madurez del concreto en Bolivia, mediante la
temperatura y tiempo de curado del concreto. Se realizo un estudio experimental,
empleando como muestra 20 cilindros de concreto segun especifica la norma ASTM
192, para ensayos alos 1, 3,7, 14 y 28 dias, para una resistencia de 21 MPa. Como
resultado se obtuvo que el primer dia se alcanz6 una T° 17°C y un indice de
Madurez de 489, a los 3 dias T° 23.5°C y IM de 1600, a los 7 dias alcanzo T° 23°y
IM 3839, a los 14 dias la T° 23°C con IM de 7780 y a los 28 dias alcanzo T° 23.5°C
y un IM 15595; estos datos fueron comparados y aplicados en una construccion
real. Como conclusion se aplicé la curva de madurez y la ecuaciéon encontrada a
una construccion, se encontrdé que el concreto alcanzo una resistencia de 21 MPa
después de 10 dias de curado, con un indice de madurez de 6000 C° - hr, esto

permitié desencofrar la estructura en menor tiempo.

Bedoya (2018), en su proyecto de tesis tuvo como objetivo determinar como influye
el método de madurez en la f'c del concreto para un f'c 210kg/cm?, donde se aplico
una investigacion experimental, elaborando 120 probetas de concreto, para ser
analizadas alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias. Los resultados encontrados muestran que se
obtuvo una fc y temperatura promedio de 18.28 kg/cm? (9.95°C) y 22 kg/cm2
(10.63°C), para el AG, canto rodado y piedra triturada curados con aditivo se logro
una f'c y temperatura promedio de 24.71 kg/cm? (11.73°C). Se concluyé que la
temperatura tiene alta influencia y esta relacionada a la resistencia temprana del

concreto.

Bustamante (2017), en su proyecto de investigacion se estudio la Investigacion de
la correlacion entre la relacion a/c y la permeabilidad al agua de concretos
habituales en Peru sustenta que una elevada permeabilidad lograria causar dafios
nocivos en el concreto, esto es a causa de que es mas predispuesto a la falla fisica
y quimica. Por esa razon se propuso como objetivo el correlacionar la consecuencia

en las caracteristicas del concreto que posee la utilizacion de distintas relaciones



de a/c (0.7,0.6,0.5y 0.45) y afiadiendo una secuencia de aditivos plastificantes para
reparar la porosidad, empleando los ensayos de capilaridad y permeabilidad, donde
se llegd a la conclusion de que se alteraba velozmente, cotejando con la relacién
al/c. (p.14).

A continuacioén, se presenta las bases teoricas de la presente tesis:

Concreto, mezcla de material artificial conformado por cemento, agua, agregados
gruesos y finos y eventualmente aditivos; la misma que adquiere una consistencia
inicial plastica y trabajable, pero luego cambia a una consistencia rigida y resistente,
convirtiéndose en un material indispensable para la construccion. (Carhuapoma,
2018, p.26).

Disefios de mezcla:
Es un proporcionamiento de los materiales a emplear en el concreto, que consiste
en obtener las cantidades de materiales a emplear en la mezcla, como el cemento,

agua, agregados y aditivo. (ACI 211)

Norma del ACI 211.

Esta norma, se refiere, a la consolidacion en la durabilidad y la resistencia del
concreto, donde se fijar4 la relacion entre a/c a la resistencia obtenida para el
concreto que se disefidé. En las normas (ACI 211.1-91) sin duda, este es el
procedimiento de dosificacion empleado a nivel mundial y global, por lo
consiguiente es oportuno, ser el mas conveniente para alguna otra obra ejecutada
con cualquier material de agregados de concreto. Ademas, se hace con tablas,
basadas en los ensayos del laboratorio y con la finalidad de obtener una guia para

el disefio de mezclas, y luego definir la dosificacion adecuada.

Pasos para elaborar el Disefio de Mezclas
CASO 1: Seleccion del Slump.
Los valores mas apropiados se obtienen cuando se realiza el vibrado para

compactar el concreto o también pueden incrementarse en 2 %2 cm.



Tabla 1. Datos Referenciales: Valores de asentamiento para diferentes tipos de obras.

_ » Asentamiento
Tipo de construccion — —
Maximo Minimo

Zapatas y Muros de Cimentacion Armados. 3" 1"

Cimentaciones Simples, Cajones y Subestructuras 3 1"
de Muros.

Vigas y Muros Armados. 4" 1"

Columnas de Edificios. 4" 1"

Losas y Pavimentacion. 3" 1"

Concreto Masivo. 2" 1"

Fuente: ACI 211.1

Interpretacion: En la tabla 1 se observa los datos referenciales segun la norma ACI
211.1, el cual muestra los valores de asentamiento (Slump) para varios tipos de

estructuras, el cual va en el rango de 1” hasta 4.

Nota: Se puede incrementar el Slump, cuando se utilicen aditivos, mientras estos

no alteren la relacion a/c, ni exista segregacion, ni exudacion. Si no se usa vibrador

en la compactacion, el Slump puede incrementarse en 1.

CASO 2: Eleccion de la resistencia promedio.
Es la resistencia adecuada para el disefio, dado en base a la f'c, siempre que no

se tengan registros de resistencias de proyectos y obras previas.

Tabla 2. Datos referenciales: Resistencia a la compresion promedio.

Resistencia ala Compresion
fic fic
<210 fc+ 70
210 - 350 fc + 84
>350 f'c + 98

Fuente: ACI C211.1

Interpretacion: En la tabla 2 se muestra los valores referenciales con respecto a

la f'c promedio del concreto segun la norma ACI C211.1.




CASO 3: Eleccion de los agregados del tamafio maximo.

Respetar la ruptura de los lados del arco, el espacio libre entre varillas y el espesor
de la losa. Por la importancia econdmica es recomendable que sea el mayor
tamanfo deseado, esto es siempre y cuando se emplee el proceso de compactacion,
gue nos permite que el concreto sea ubicado sin cangrejeras y una capacidad de
flujo adecuado. Para producir un determinado Slump, se tendra en cuenta la dosis
de agua, debe someterse a la granulometria, de la formay de los agregados de los
tamafios maximos y la porcién del aire incorporado, el uso de aditivos quimicos y

la T (°) del material del concreto.

CASO 4: Consideracion de la mezcla con el agua,
A continuacion, en una tabla seré presentado en funcion del Slump solicitado con
tos contenidos de agua recomendables y considerando el tamafio maximo nominal

(TMN) del agregado, f'c con o sin aire incorporado.

Tabla 3. Para los tamafios maximos nominales del agregado grueso, el agua en
It/m3.

Agua en L/m3, para los tamafios maximos nominales del agregado y
Asentamiento consistencia plastica
3/8” ‘yz” ?/4” 1” 1 1/2!! 2!! 3!!
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
3"ad4” 205
% de aire
. 2
incorporado

Fuente: ACI C211.1

Normativa: EI ACI recomienda un % aproximado del aire atrapado para distintos
TMN de AG, adecuadamente graduado de acuerdo con la norma NTP 400.037 y

en las mezclas sin aire incorporado.

CASO 5: Consideracién del aire contenido.

Como consecuencia el aire atrapado, célculos particulares del desarrollo puesta en
obra, esto quiere decir que se supedita de proporcionar de los agregados, en la
calidad de operacion y la del dia. A veces sucede que disminuye la f'c del concreto,

por el aumento en la porosidad, en el aspecto de la mezcla de los agregados. En la
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tabla 11 de la norma ACI, muestra el % de aire atrapado, en mezclas sin aire

incorporado y también tiene sus restricciones logrando cambiar entre + - 0.5 %.

CASO 6: Eleccidon de la relacion a/c.

Con una representacion capaz para que se pueda mantener las pruebas con
valores menores dentro de los términos especificados, como en el caso 6, el ACI
recomienda una tabla con valores de la relacion a/c, basado en la fc,alos 3, 7 y
28 dias que sea requerido, debe exceder la resistencia indicada, a la resistencia

promedio seleccionado.

Tabla 4. Relacion a/c de disefio en peso por resistencia (kg/cm?2).

. Relacion a/c de disefio en peso
f'c (28 dias) —— -
kglcm? Co_ncreto sin aire Copcreto con aire
incorporado incorporado
150 0.70 0.71
200 0.80 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48

Fuente: ACI C211.1
Interpretacion: En la tabla 4 se evidencia la relacion de a/c con la resistencia a la
compresion a los 28 dias, en nuestra investigacion tratandose de una relacion a/c

0.50 estaria en el rango de 250 kg/cm2.

CASO 7: Medicién del contenido de cemento.

Primero se debe medir el cemento, con la porcién de agua determinada en el peso
en el caso 3y la relacion a/c, indicado en el caso 4 y esto ha requerido una porcién
minima de cemento o los requerimientos de durabilidad detalladas. Se debera
fundamentar la mezcla mediante una posicién que se dirija a una porcién mayor de

cemento, ya que esta fraccion conforma el séptimo caso en el procedimiento.
CASO 8: Medicion del agregado grueso del volumen.

En el caso 8 el método o norma el ACI se emplea el volumen unitario del concreto.

Los datos deben someterse al T.M.N del AG y del médulo de finura del AF. Ademas,
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se presenta en m3 sobre la base de varillado en seco, el volumen del AG, para 1 m3
de concreto. Ademas, se transforma a peso seco del AG en dimensiones, en un 1

m?3 de concreto y a la vez se multiplica por el peso volumétrico en seco.

CASO 9. Célculo del volumen de AF.

Lo que hemos considerado hasta el caso anterior, de acuerdo con todo esto, se
tiene por considerado a los elementos del material del concreto, salvo al agregado
fino, porque cierta cantidad, se calcula por diferencia. Hemos visto y considerado
para este caso 9, que es posible utilizar, ya sea cualquiera de los dos métodos o
procedimientos posteriormente: ya sea por el peso o volumen absoluto.

CASO 10. Ajuste de la mezcla por humedad de agregados.

Para este ultimo Caso 10, aqui vemos que en este caso consiste en acoplar dichos
agregados para las mezclas por humedad, tenemos a la mezcla a donde se le
agrega el agua y definitivamente debe disminuir en proporcion equitativas, ayudado
por el agregado a la humedad libre, esto nos expresa, menos absorcién con

humedad total.

Ensayos del concreto en estado Fresco:

Peso Unitario: Son todos los elementos que toman parte en €l. Nos genera y

produce un valor que logramos cotejar, como en estado endurecido y en fresco. Por

lo tanto, logramos concretos con 3 propiedades distintas y son:

e Concreto Natural: Esta entre 2200 - 2400 kg/m3.

e Concreto Ligero: Son los que mantienen siempre un peso unitario defectuoso a
los 1900 kg/cm3.

e Concreto Pesado: Se ubica entre 2800 - 6000 kg/m3

De acuerdo con la norma NTP 339.046 o ASTM C138.

Asentamiento: Se utilizd el cono de Abrams y ademas este es el mecanismo
control de calidad y el objetivo primordial es en hacer el calculo de la consistencia
del concreto, para asi obtener el resultado de la consistencia de plasticidad en el

concreto en estado fresco.
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Normativa: De acuerdo con la norma de ACTM C94 y a los resultados producidos
en el presente ensayo, el Slump si cumple, donde nos dice la tolerancia para el flujo
de concreto. Segun el asentamiento maximo del Slump para el concreto fresco y

mayor a 3", nos indica que dispone una tolerancia de 0 a 2.7 cm.

Analisis del concreto midiendo la temperatura: De acuerdo con la norma NTP
339.184, es una medida que se emplea en la temperatura del concreto y ademas
se debe emplear el ensayo en el control de calidad de concreto. Esto es debido a
cada uno de sus componentes en el aporte calorifico, en su temperatura influye de
cada material y someterse al calor especifico de su masa, el medio ambiente, la

energia de mezclado y al calor de hidratacion del cemento.

Ensayo de Rotura de Probetas: Es un ensayo para obtener la fc alos 3, 7y 28
dias; la maquina de Prensa Hidraulica TECNICAS CP SAC, es la que se emplea
para realizar el ensayo y se basa de acuerdo con la norma ASTM C39 o NTP
339.034.

Tabla 5. Tolerancias para roturas de probetas a la resistencia a la compresion.

Edad Tolerancia de tiempo 24 horas
permisible
3 dias + 2ho28% + 05ho21%
7 dias + 6hosex + 05ho21%
28 dias + 20ho30% + 05ho21%

Fuente: NTP 339.034

Interpretacién: En la tabla 5 se muestra las tolerancias de roturas de probetas a la
resistencia a la compresion segun la NTP 339.034, donde a los 3 dias estipula el
2.1 %, alos 7 dias 3.6 % y a los 28 dias el 3%.

Cemento Portland, es un compuesto cuyo resultado viene de la pulverizacion de
clincker portland y eventualmente sulfato de calcio. Adicionalmente, permite la
incorporacion de otros tipos materiales con la condicién de que no sobrepasen el 1

% del peso total, salvo que en las normas estén indicadas dichas inclusiones y no
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alteren las propiedades finales del cemento; ademas, deberan pulverizarse en
conjunto con el clincker. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, p.26,
2020).

Es un aglomerante que se obtiene de la piedra caliza y pasa por un proceso hasta
gue se obtiene un polvo que al mezclarlo con agua adquiere una propiedad de
endurecimiento, resistencia y adherencia. Los principales materiales
constituyentes del cemento son: Silicato Bicalcio o C2S, Silicato Tricalcio o C3S,
Aluminato Tricalcio o C3A, Aluminoferrato C, Aluminato Tricalcio o C3A y adicional

se agrega yeso. (Huaquisto, et al, 2018).

Tabla 6. Tipos de cemento

Cemento Portland

Tipo Descripcion

Utilizacion frecuente donde no solicite propiedades especificas

para ninguno otro tipo de cemento.

1 Utilizacion frecuente, conservador de resistencia a los sulfatos.

Utilizacion frecuente, conservador del calor a la hidratacion y

1 (MH) conservador de resistencia a los sulfatos.
[l Elevada resistencia inicial.
vV Escaso calor a la hidratacion.
\% Elevada resistencia a los sulfatos.

Fuente: NTP. 334. 009 (2013).

Tabla 7.Caracteristicas de los tipos de cemento

Cemento Portland Adicionado

Tipo Descripcion

Cemento con adicion de escoria de alto horno, para utilizarse

en estructuras de concreto, con tres alternativas: detencion de

IS
aire, conservada resistencia a los sulfatos, o conservador de
calor a la hidratacion.
Cemento tipo Puzolanico, para utilizarse en construcciones de
IP

concreto en obras generales.
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Cemento tipo Puzolanico mejorado, para utilizarse en
| (PM) construcciones de concreto en todas las estructuras.
IT Cemento afiadido ternario.
ICo Cemento tipo compuesto, elaborado por pulverizacion del
Clinker”, materias inertes y calizas hasta el 30%.

Fuente: NTP.334.090 (2011)

Tabla 8. Especificaciones de los tipos de cemento

Cemento Portland — Especificacion de la performance
Tipo Descripcion
Cemento para construcciones comunes. Usados cuando no se
cu solicitan propiedades especificas.
HE Elevada resistencia principal.
MS Conservada resistencia a los sulfatos.
HS Elevada resistencia a los sulfatos.
MH Conservador de calor a la hidratacion.
LH Escaso calor a la hidratacion.
_ Baja reactividad al mezclado con agregados reactivos alcali-
Opcién R _
silice.

Fuente: NTP.334.082 (2008).

Agregados o llamado también material granular (arena, grava, piedra chancada o
escoria), utilizado con el cemento el cual ayuda a formar el mortero; ademas, son
los encargados de completar los espacios vacios en la mezcla; los agregados
gruesos son aquellos que logran pasar por el tamiz de 1” y quedan retenidos en el
tamiz # 4, mientras que el AF pasa por el tamiz N° 4 y queda retenido en el tamiz
N° 200. (Rojas, 2019, p.18). Los agregados ayudan a controlar las variaciones en
el volumen del concreto, debido a los procesos como el fraguado, curado y secado,
contribuyendo finalmente en la resistencia a la compresion. (Guillén y Llerena,
2020, p.7).

15



Caracterizacién de Agregados Gruesos y Finos

Contenidos de Humedad: En el ensayo que se hace, con el objetivo de lograr la
porcién de agua en cada uno de los materiales agregados, para ser utilizado las
muestras de concreto. Esta cantidad o porcion actual, siendo representado en
porcentajes se puede realizar en la elaboracion del disefio. Las normas utilizadas
son la norma NTP 339.185 o ASTM C566.

Andlisis Granulométrico: Las reparticiones de los distintos tamafios de los
agregados tanto fino y grueso que abarcan una muestra definida, es apartado
mediante una cadena de tamices de acuerda a las normas establecidas. Muy
valioso es saber las distintas dimensiones de las particulas de los AF y AG, ademas

deberan sujetarse algunas caracteristicas del concreto.
Analisis Granulométrico del Agregado Fino: De acuerdo con los requerimientos
del analisis granulométrico, para el AF, segun la norma ASTM C33, nos dice que

debe estar completamente graduados en los siguientes limites.

Tabla 9. Especificaciones de limites pasantes de agregados finos en porcentajes.

Malla Porcentaje que pasa (%)
3/8” 100

N° 04 65-100

N° 08 80-100

N° 16 50-85

N° 30 25-60

N° 50 10-30

N° 100 2-10

Fuente: ASTM C33
Interpretacién: En la tabla 9 se considera las especificaciones de los limites

pasantes de AF en %, desde la malla 3/8” (100 %) hasta el N° 200 (2 -10 %); basado
en la norma ASTM C33.
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Analisis

Granulométrico

del

Agregado

Grueso:

Los

granulométricos del AG esta especificada normada por la ASTM C33

Tabla 10. Especificaciones de limites pasantes de agregados gruesos en

requerimientos

porcentajes.
Tamafio Porcentajes que pasan por las siguientes mallas
Nominal | 2~ 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 | N°8
2" 95 -100 35-70 0.5
11/2" 100 [95-100 35-70 0.5
1" 100 [95-100 25-60 0.1 0.5
3/4" 100 ]90-100 25-60 0.1 0.5
1/2" 100 |90-100| 40-70 | 0.15 0.5
3/8" 100 [85-100 0.1

Fuente: ASTM C3

Interpretacion: En la tabla 10 se muestra las especificaciones de los limites
pasantes de AG en %, desde la malla de 2” (95 — 100 %) hasta 3/8” (85 — 100 %).

Peso Unitario del AG y AF: Se considera que, para llenar en el recipiente el
volumen unitario, la masa del agregado seco, o llamado también peso volumétrico;
esta en funcion al tamafio, formay distribucion de las particulas y ademas del grado
de compactacion (P.U.S y P.U.C). Ensayos realizados de acuerdo con las Normas,
NTP 400.017 0 ASTM C29 / C29M.

Especificaciones Técnicas: De acuerdo con las investigaciones efectuadas, en los
materiales de agregados, se sostiene que el P.U.S de los AG, varia en funcién al

peso unitario compactado, porque se obtiene otro peso en kg/m3.

Peso Especifico y Absorcion del agregado fino y grueso

Relacion entre masa del volumen unitario del AG y del agua destilada, sin gas, a
una T° estandar, se le denomina o conoce como el peso especifico. Esto es en
base a qué estado se encuentra de humedad del material de agregado y se
resuelve en situacién seca o saturada en un terreno seco. Ensayos basados en las
normas NTP 400.021 o ASTM C127. No es habitual, por lo regular, en determinar
en especificaciones a la absorcion de los agregados y el peso especifico, no

siempre son buenos indicadores de su calidad.
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Prueba de Eficacia:

Es conocido como:

V = Volumen del recipiente (m3)

Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g)

Va = Peso en volumen (cm?®) del agua utilizada en el recipiente.

Entonces:
Wo

.e
p V-Va

p. e= peso especifico (g/cm3)
Peso especifico superficialmente seca de la masa saturada.

La masa es la relacién entre el aire de igual densidad, de volumen equitativo de
agua destilada, a una temperatura constante determinada, a la masa en el aire de
un volumen unitario del material agregado permeable, es decir donde se incorpora

en los poros permeables el agua.

Entonces:
Wo

.6.8.8.S = —m/
p Wo-Va

p. €. s. s. s. = Peso especifico del material saturado con superficie seca
(g/cm3).
Peso especifico simulado. La masa del aire de igual densidad de un volumen, de
agua destilada, es la relacion de la masa en el aire de un volumen unitario a una
temperatura determinada. El volumen de la porcién impermeable se considera

cuando el material es un sélido, es decir resistente y firme.

Foérmula:

Wo
(V-vVa)—(V-Wo)

p.e.s =
Peso especifico simulado (g/cm3).

Absorcion de los agregados finos y gruesos: Se determina la capacidad de
absorcion por las normas técnicas peruanas NTP 400.021. Luego obtenida esta

condicion para los AF que consiste en sumergir la muestra por un tiempo de 24 hy
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después de haber extraido, se lleva al estado de densidad aparente (sss), se hace
el pesado y se lleva al horno para ser secado y luego se expresa como un % del
peso de la muestra seca, y la diferencia de los pesos, como resultado es el volumen
de absorcion del agregado sumergido en agua. Esta caracteristica de los
agregados es muy importante para que se realicen los cambios en las
dosificaciones del disefio de mezcla. La absorcién, repercute en nuevas
caracteristicas del material, como la resistencia del concreto al deshielo y
congelamiento, la estabilidad quimica y la adherencia con el cemento.
Frecuentemente a los agregados se considera que absorben el agua en deficiencia,
para quedar superficialmente secos (sss) y cargados, antes que el concreto alcance
a discurrir, en cambio los poros permeables pueden obstaculizarse e impidan que

lleguen a la saturacion, cuando se trabaja con agregados secos.

Entonces:
500—-Wo
= — Xk
(0]

Ab 100

Absorcion: (% de absorcion)

El agua, es la que se encarga que el concreto desarrolle la permeabilidad adecuada
en su estado endurecido, debido a que la pasta de cemento es la que define el
volumen final de la mezcla; ademas, el agua utilizada en el disefio es la responsable
de hidratar aquellas zonas que no son ocupadas, permitiendo de esta manera que

la resistencia final obtenida sea la 6ptima. (Robles, 2019, p.29).

Relacién agua cemento, este valor es altamente relevante en el concreto, pues se
relaciona con diversas de sus propiedades iniciales y finales. Al incrementar la
cantidad de agua en la mezcla, también aumenta su fluidez, plasticidad y
trabajabilidad, siendo de conveniencia para los operadores; sin embargo, no es
recomendable ya que la resistencia tiende a disminuir producto de los vacios

atrapados por el agua. (Guevara, Hidalgo, Pizarro, Segura, et al, 2011, p.81)
Resistencia a la compresion (f'c), es el esfuerzo maximo que llega a soportar un

material bajo una carga en compresion, la cual, depende mayormente de la

cantidad de pasta de cemento. Esta propiedad se puede ver afectada por diferentes
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factores como la temperatura, la calidad de los agregados, el tiempo vy tipo de
curado, etc. (Pacheco, 2017, p.36).

Es la propiedad mas importante del concreto y esta dada por soportar una carga a
compresion en un area determinada, esta expresada en kg/cm2; estos resultados
de ensayos se emplean para precisar si el concreto cumple los requisitos

establecidos de la resistencia establecida (Cemex, 2019).

Prueba de Compresion: ElI ensayo de compresion se realiza con moldes de
concreto en forma cilindrica de 15 cm (didmetro) x 30 cm (alto); se realiza tomando
una muestra de concreto y estos moldes se curan durante un periodo de 28 dias,
siendo en los 7,14 y 28 dias las pruebas a realizarse para determinar la resistencia,
estos ensayos se realizan en un laboratorio con una prensa hidraulica (Cristo, et al,
2019).

Succién capilar, es un indicador de las propiedades de transporte de agua que
posee el concreto para la durabilidad de una estructura; y, es obtenido producto de
una regresion lineal, con incrementos de peso por succion capilar de agua durante
un determinado tiempo de al menos tres testigos resultantes de especimenes
cilindricos. La succion capilar evidencia la conectividad de los poros existentes en
el concreto, por lo que un valor bajo hace referencia a propiedades de transporte
satisfactorias, asegurando la vida atil de la estructura. (Alderete, Villagran & Di
Maio, 2014, p.1).

El concreto es un material cuya temperatura se encuentra en constante cambio; por
ejemplo, ésta aumenta durante el proceso de hidratacion del cemento, haciéndose
mas notorio en concretos masivos. La calorimetria es un método que permite
inspeccionar las resistencias y verificar los tiempos de corte en las juntas de
construccion de losas de concreto, evitando asi riesgos de agrietamiento. (Duarte
y Vargas, 2016, p.16).

Basado en el procedimiento en la madurez, aplicando de acuerdo con la Norma
ASTM C 1074, donde consiste en medir la temperatura en ciertos rangos definidos
en un periodo de tiempo, estas mediciones se conservan en una base de datos

para después desarrollar los calculos determinados. En la ejecucion de los
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procedimientos de la madurez en el Concreto, luego obtener la f'c con ayuda de los
equipos electronicos, el cual debe medir la temperatura y el tiempo transcurrido
desde que empez0 el ensayo, para después multiplicar la temperatura por el tiempo
pasado entre el ensayo anterior y este nuevo ensayo, para después guardar el

resultado y al final obtener una sumatoria.

so00 Relacién Tipica Resistencia-Madurez

5000
Estimacion de fuerza
4000

3000

2000

Resistencia a la Compresion, psi

-
=]
[=]
(=]

Medidor indice de Madurez

0w T 1 1 T 1 ] ]

indice de Madurez (TFF o Edad Equivalente)

Figura 1. Ejemplo de la relacion entre madurez y resistencia

Interpretacién: En la figura 1 indica la relacidon tipica de Resistencia (psi) vs
Madurez (°Cxh).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En este estudio, se realizo en funcion a una investigacion aplicada, el cual, consistio
en poner en préctica la informacion encontrada anteriormente respecto a la
influencia del tipo de cemento sobre la resistencia a la compresién, succién capilar
y andlisis térmico. Se entiende como investigacion aplicada cuando se ponen en
practica todos aquellos conocimientos adquiridos previamente, los cuales van en

beneficio de los grupos involucrados y, en la sociedad. (Vargas, 2008, p.159).

Disefio de investigacion

Segun el disefio, este estudio se desarrollé en funcién a una investigacion
experimental, la cual, consisti6 en la manipulacion de la variable independiente
correspondiente al tipo de cemento, para determinar la influencia que ejerce en las
variables dependientes correspondientes a la (f'c), succién capilar y analisis térmico
de concretos con relacion a/c de 0.50 (fc=250 kg/cm?). En la investigacion de tipo
experimental, el investigador realiza un cambio en el valor de las variables
independientes y luego observa las consecuencias o el efecto generado sobre las

variables dependientes, haciendo uso de un riguroso control. (Serrano, 2010, p. 5).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Tipos de cemento.

Es un compuesto obtenido como resultado de la trituracién de clincker y

eventualmente sulfato de calcio. (MVCS, 2019, p.12).

Variables Dependientes: Resistencia a la compresion, succién capilar y analisis

térmico.

e Analisis térmico: El concreto es un material cuya temperatura se encuentra
en constante cambio; por ejemplo, ésta aumenta durante el periodo de
hidratacion del cemento, haciéndose mas notorio en concretos masivos.
(Duarte, 2016, p.16)

e Resistencia a la compresion: Conocida como la caracteristica del concreto

de soportar esfuerzos y cargas en compresion, la cual, depende mayormente
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3.3.

de la proporcion del cemento en el disefio de mezcla. Esta propiedad se puede
ver afectada por diferentes factores como la temperatura, los tipos de los
agregados, el tipo y tiempo de curado, etc. (Pacheco, 2017, p.36).

Succién capilar: Es un indicador de las propiedades de transporte de agua
gue posee el concreto para la durabilidad de una estructura. (Alderete, Villagran
& Di Maio, 2014, p.1).

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Se encuentra conformada por todos los concretos de relacién a/c 0.50

(Fc=250 kg/cm?), elaborados con cemento tipo GU, MS, | e ICo durante el afio 2022.

Criterios de inclusion: Para esta investigacion se consideré que los
agregados a utilizarse sean de la cantera del Distrito de Huanchaco — Sector El
Milagro, estos seran empleados para la elaboracion de probetas, y lo tipos de
cemento a utilizar seran de la marca Pacasmayo y Mochica.

Criterios de exclusion: En el disefio de mezcla no se utilizaran aditivos
adicionales, excepto de los materiales convencionales que considera el

concreto.

Muestra: El experto al que se considerd, basdndose en su criterio desarrollado a

lo largo de su experiencia profesional, recomendd la realizacion de 64 ensayos

distribuidos en los ensayos de las 3 variables en estudio; distribuyéndose de la

siguiente manera:

Tabla 11. Distribucion de los ensayos de laboratorio

Edad Tipo de cemento
Ensayo : Subtotal | Total
(dias) | ICo I GU | MS
3 3 3 3 3 12
Resistencia a la 7 3 3 3 3 1 48
compresion
28 6 6 6 6 24
Succidn capilar - 3 3 3 3 12 12
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Calorimetria - 1 1 1 1 4 4

Fuente: Propia.

Muestreo: El presente estudio, para su desarrollo, opt6 por la técnica de muestreo
no probabilistica a través de juicio de experto; ello luego de encontrar a un
profesional especialista en temas relacionados al concreto y con la experiencia en
cumplimiento con el perfil solicitado para tal, ademas se desarrollaron los siguientes
ensayos, 48 ensayos de resistencia a la compresion, 12 ensayos de succion capilar
y 4 ensayos de analisis térmico.

Unidad de analisis: Se utilizaron las probetas cilindricas y los tipos de cemento

como unidades de analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica empleada en la presente investigacion fue la observaciéon; donde, se
observaron atentamente los comportamientos producidos en las variables
dependientes a causa de la manipulacion intencional de la variable independiente.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener una mayor cantidad de datos por cada variable, se considero

necesario la utilizacion de las guias de observacion.

Validez de larecoleccion de datos

Para validar las guias de observacién empleadas por cada variable, los expertos
anteriormente mencionados, luego de revisarlas y comprobar que cumple con lo

gue se necesita, las aprob6é mediante su firma.

Confiabilidad de la recoleccion de datos

Todos los resultados mostrados en la presente investigacion fueron aprobados por
los ingenieros responsables del laboratorio donde se realizaron los ensayos,
asimismo, éstos se ejecutaron bajo la supervision de los mencionados; por lo que,

de esta manera, los datos recogidos resultan confiables.
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3.5.

Procedimientos

Adquisicién de

materiales
Agregados Agua Cemento
Caracterizacion
¢ Tipo Ico
Granulometria Tipo |
Cont. Humedad Tipo GU
Peso unitario Tipo MS
Peso especifico
Absorcion
L 5 Disefios de mezcla
Elaboracion de
los concretos
v
Temperatura
Peso Unitario Ensayos en
Asentamiento estado fresco
v
Elaboracién de Cilindros
probletas
v
Curado de
especilmenes
v
ReS|stenc_|§1 a,la 3,7y 28 dias
compresion f'c
Succién capilar 28 dias

v

Calorimetria

v

Analisis de datos

Figura 2: Procedimiento de ensayos realizados
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3.6. Método de andlisis de datos

Luego de haber registrado los resultados en las respectivas guias de observacion
para cada variable dependiente, éstos fueron analizados de manera descriptiva con
el fin de dar validez o rechazar la hipétesis plasmada en la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

En el presente estudio se considera el cumplimiento de la ética durante y después
de su desarrollo; estando relacionada con cuatro principios fundamentales, los
cuales se detallan a continuacion:

No maleficencia, principio aplicado durante el desarrollo de la investigacion, el cual
consiste en la no atribucion de autoria de ideas descritas por otros investigadores.
Beneficencia, principio aplicado al finalizar la investigacion, el mismo que consiste
en dejarla como un conocimiento previo para futuros investigadores interesados en
el tema desarrollado.

Autonomia, principio aplicado al finalizar la investigacion, el cual consiste en un
analisis digital de todo el contenido por parte del docente, de manera que se evite
y rechace todo intento de plagio que el software considere.

Justicia, principio aplicado al finalizar la investigacion, el mismo que consiste en
dejarla de acceso libre para todos los posibles lectores, quedando presta ante

alguna calificacion segun el criterio de cada uno de ellos.
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V. RESULTADOS

4.1 Extraccion de agregados.

Los AF y AG utilizados, fueron extraidos de la cantera el Milagro, ubicado en la
salida de Trujillo por el Distrito EI Milagro, donde se recolecto un aproximado de
220 kg de muestras de AG y 80 kg de AF; estos agregados se recolectaron con
personal de laboratorio y posterior a ello se llevé al local del laboratorio Tecnologia
en Ensayo de Materiales, ubicado en Av. Oswaldo Hercelles 390 Urb. Chimu —
Trujillo; el cual esta a cargo del Ing. Oswaldo David Diaz Pino. Por otro lado, el
cemento utilizado se obtuvo de la tienda DINO, donde se consiguio el Cemento tipo
I, MS, GU e ICo, en marca Pacasmayo y Mochica. El agua utilizada en el proyecto

es agua potable de cafo.

Figura 3: Agregados grueso y fino

4.2. Caracterizacion de agregados.
El viernes 30/04/2022 se empez6 con los ensayos en el laboratorio TEM, donde se
realizo la caracterizacion del AG y AF que a continuacion se detalla el proceso

realizado, los métodos establecidos y las normas utilizadas.

4.2.1. Contenido de humedad del material de los AGy AF.
Los instrumentos o0 equipos que se usaron en el ensayo son:
e Balanza electronica

e Recipientes

e Horno
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Los procedimientos que se hicieron en el laboratorio son: Se Tamiza una parte
de la muestra tanto AF y AG, luego por un tiempo de 24 horas, la muestra se coloca
en el horno a 110° C. Después de haber pasado el tiempo de 24 horas de duracion
en el Horno a temperatura 110°C, luego se procede a sacar el material agregado
del horno y se pone a enfriar en un reciente de bandeja y luego se compara a través
del pesado del material agregado por anticipado y luego establecer su porcentaje
total de humedad de los agregados tanto como finos y gruesos. Este Procedimiento
es idoneamente puntual para los objetivos generales, tal como para el

acomodamiento del componente del material de concreto.

Tabla 12. Resultados de contenido de Humedad del agregado fino.

Descripcién U.M. Prueba 1 | Prueba 2 | Promedio
Peso recipiente ar
Peso recipiente + muestra ar 78.8 814
himeda ar 678.8 681.4
Peso recipiente + muestra ar 669.5 672.2
seca gr 600.0 600.0
Peso de muestra himeda ar 590.7 590.8
Peso de muestra seca 9 9
Peso de agua
Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacién: En la tabla 12 se muestra los resultados de contenido de humedad
del AF, donde después de hacer el procedimiento en la prueba 01, el contenido de
humedad es 1.6 % y la prueba 2 es 1.6%, por ende, el resultado final de contenido

de humedad se considerd 1.6%.

Tabla 13. Resultados de contenido de Humedad del agregado grueso.

Descripcion U.M. Prueba 1l | Prueba 2 | Promedio
Peso recipiente ar 283 283

Peso recipiente + muestra ar 2,283 2,283

hdmeda gr 2,269 2,267

Peso recipiente + muestra seca | 9" 2,000 2,000

Peso de muestra himeda ar 1,987 1,985

Peso de muestra seca or 14 15

Peso de agua

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.
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Interpretacién: En la tabla 13 se muestra los resultados de contenido de humedad
de AG, donde después de hacer el procedimiento en la prueba 01, el contenido de
humedad es 0.7 %y la prueba 2 es 0.8 %, por ende, el promedio final se considerd
0.8 %.

Figura 4: Contenido de humedad del agregado fino y grueso por secado

Normativa: De acuerdo con la norma NTP 339.185 o ASTM C566.

4.2.2. Anélisis granulométrico de los AF y AG.

Los instrumentos o equipos utilizados fueron:

e Una Balanza electrénica

e Taras

e Tamices conformados por las siguientes mallas ASTM: 3/8”, N° 04, N° 08, N°
16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y el Fondo.

e Horno con temperatura entre 110°C +- 50°C.

Procedimiento:

e Tomamos una porcion muestra y luego procedimos a pesarlo en la balanza
electrénica un total de 5000 gr.

e Luego se lavo la muestra, que quedo en la malla # 200.
e Se llevo la muestra al horno con 24 h de tiempo, a una T de 110° C +- 50°C.

e Luego a temperatura ambiente, a la muestra se le puso a enfriar.
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e Posteriormente la muestra seca se tomoé y luego en un recipiente se peso el

material en la balanza electrénica.

e Se procedi6 hacer el tamizado y pasando todas las mallas al 100 por ciento de

la muestra en la malla de 1” y asi se pudo obtener la dimension de fineza del

agregado fino.

e Luego tamizamos en la malla N° 04 y asi logrando quedar la primera parada

del material agregado.

e Posteriormente se inicié a realizar la tamizada de las pasadas por las distintas

mallas del tamiz: N° 08, N°16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200

Tabla 14. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

Tamiz | Abert. Peso @ @ i HliEs Datos de la
Estandar | (mm) Reten. | Reten. Reten. Que ) _(NTP 400.93_7) muestra
(ar) Parcial | Acum. Pasa | Minimo Maximo

3/8" 9.500 4.4 0.4 0.4 99.6 100 100 Caracteristicas

N°4 4.750 49.8 5.0 54 94.6 95 100 fisicas:

N°8 2.360 177.5 17.8 23.1 76.9 80 100 Tamafio Max.

N°16 1.180 134.6 13.5 36.6 63.4 50 85 Nom.:

N°30 0.600 78.0 7.8 44.4 55.6 25 60 Cont. de

N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 30 Humedad: 1.6%
N°100 0.150 253.6 254 92.8 7.3 0 10 Modulo de
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 1.3 0 5 Finura: 2.70
Fondo - 12.7 1.3 100.0 0.0

1000.0 | 100.0

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacién: En la tabla 14 se observa los resultados del analisis granulométrico

por tamizado del AF, donde se determino que el contenido de humedad fue de 1.6%

y el médulo de finura 2.70.
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Figura 5: Curva Granulométrica del agregado fino.

Interpretacién: En la figura 5 se observa la curva granulométrica del AF, donde se

evidencia que la curva esta dentro del rango de la norma. Se logré determinar el

mod

ulo de finura del AF siendo 2.70 y el contenido de humedad 1.6 %.

Agregado Grueso: Los requerimientos granulométricos del AG esta especificada
normada por la ASTM C33.

Instrumentos para utilizar en el ensayo del agregado grueso son:

e Balanza electrénica

e Taras

e Tamices conformados por las siguientes mallas 2”7, 1 ¥2",17, 34", /2", 3/8”, N° 04,

N° 08, N° 16, y el Fondo.
Horno entre 110° C +- 50° C.

Procedimiento:

Se tom6 una muestra y luego procedemos a pesarlo en la balanza electrénica,
con un total de 5000 gr.

Luego tamizamos de forma manual, para posteriormente tomar cada matiz y
con su tapa y base, después ponerlo y mediante unos giros 0 movimientos en
circular.

Se procedio hacer el tamizado de la muestra y pasando todas las mallas al 100
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% en la malla de 1” y se pudo obtener el tamafio maximo.

e Luego se logro tamizar en la malla N° %” y asi logrando quedar la primera

parada del material AG y asi obteniéndose el tamafio maximo nominal.

e Posteriormente se inicio el tamizado de las pasadas por las distintas mallas del
tamiz: N° %4”, 14", 3/8”, N° 04, N° 08, N°16 y el Fondo.

Tabla 15. Resultados de analisis granulométrico por tamizado del agregado

grueso.
Tamiz Abert. Peso % % % Limites Huso Datos de la
Estandar | (mm) Reten. | Reten. | Reten. | Que 67 muestra
(gn) Parcial | Acum. | Pasa (NTP 400.037)
Minimo Maximo
1%" 37.50 0 0.0 0.0 |100.0 | 100 100 -
1" 25.00 0 0.0 00 |1000 | 90 100 | Caracteristicas
3/4" 19.00 | 4349 | 87 8.7 913 | 55 7g | fisicas: 3/4"
1/2" 1250 | 16250 | 325 | 41.2 | 588 | 20 55 | ramano Max.
3/8" 9.50 9054 | 181 | 59.3 | 407 0 10 | Nom: 0.8
N°4 4.75 1927.3| 385 | 979 | 21 0 5 cont ce %
N°g 2.36 100.1 | 2.0 999 | 01 0 0 ,\H/Ilér;ueliai
N°16 1.18 1.6 0.0 999 | 01 O, 6.66
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0 ’
5000 | 100.0

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacion: En la tabla 15 se observa los resultados del analisis granulométrico

por tamizado del AG, donde se obtuvo que el contenido de humedad fue de 0.8 %,

modulo de finura 6.66 y el tamafio maximo nominal de 3/4”.
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Figura 6: Curva Granulométrica del agregado grueso.

N°16
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Interpretacion: En la figura 6 se evidencia la curva granulométrica obtenida,
formada por valores pasantes en cada malla, el cual esta en el rango que estipula
la norma ASTM C33.

Figura 7: Andlisis Granulométrico del agregado grueso.

Normativa: Se siguié los procedimientos y especificaciones de la NPT 400.012 o
ASTM C136.

4.2.3. Peso Unitario del agregado grueso.

v' Peso Unitario Suelto
Instrumentos o equipos que se utilizan en el ensayo:
e Balanza electronica.

e Regla metélica de 30 cm.
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e Varilla de 5/8” x 60 cm y sus extremos son redondeados.

e Cuchardn de kilo

e Brocha

e Molde Cilindrico con medidas de: 30.4 cm x 15.2 cm de didmetro su volumen
de 0.00552 cm?.

Procedimiento:

Se realiza el pesado del molde cilindrico vacio.

Luego se llena el molde de AG y AF a una altura de 5cm por encima del molde.

e Después se raza los agregados finos y gruesos, con una regla de 30 cm y asi
eliminamos el material en exceso por encima de la superficie.

e Posteriormente se lleva a pesar a la balanza electronica los agregados gruesos

y finos y finalmente obtenemos el peso neto de los agregados.

e Luego para obtener un promedio, se toma dos muestras.

Figura 8: Ensayo de P.U.S y P.U.C del agregado fino.

Normativa: Ensayos realizados de acuerdo con las Normas, NTP 400.017 o ASTM
C29 / C29M.
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Peso unitario Compactado:

Instrumentos o equipos para realizar el ensayo:

Balanza electronica

Cucharon de kilo

Brocha

Regla metalica de 30 cm.

Matrtillo de goma

Una varilla de acero liso para compactacion.

Molde Cilindrico con medidas de: 30.4 cm x 15.2 cm de diametro su volumen
de 0.00552 cm3.

Procedimiento:

El llenado se hace hasta la tercera parte del molde cilindrico.

Luego se va llenando a 3 capaz el molde cilindrico.

Posteriormente chuceamos con la varilla, 25 golpes en cada capa y con la
comba se golpea el molde cilindrico.

Seguimos llenando nuevamente hasta 2# partes del molde cilindrico y
compactamos nuevamente como antes.

Luego de ser llenado el molde cilindrico metélico de agregado fino y grueso, a

una altura de 5 cm por encima del molde cilindrico, hasta rebozar, golpeandole
con la varilla compactadora con 25 golpes y se enraza empleando la regla
metalica de 30 cm.
Cuando se apisona o se chucea la primera capa a 25 golpes, evitar que la varilla
de acero liso no haga contacto con la base del molde y en las dos Ultimas capaz,
también se chucea con la varilla de acero liso y que ingrese hasta la ultima capa
del agregado acomodado en el molde de la probeta.

Finalmente, para obtener el P.U.C, se realiz0 el pasado del material

compactado en el molde.
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Figura 9: Ensayo de P.U.S y P.U.C del agregado grueso.

Tabla 16. Resultados del P.U.S y P.U.C del agregado fino.

L Prueba | Prueba | Prueba | Promed
Descripcion U.M. 1 > 3 o
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.920 21.980 21.880
Peso recipiente + muestra kg 23.340 | 23.400 | 23.280
apisonada kg 6.380 6.380 6.380
Peso de recipiente kg 15.540 15.600 15.500
Peso de muestra en estado suelto kg 16.960 17.020 16.900
Peso de muestra en estado m3
compactado 0.0091 0.0091 0.0091
Volumen del recipiente
P.U.S. kg/m3 1,708 1,714 1,703 1,708
P.U.C. kg/m3 1,864 1,870 1,857 1,864

Fuente: Tecnologia de Ensayo de Materiales

Interpretacién: Los resultados del P.U.S. es de 1708 kg/cm3, cumpliendo con la
norma NTP 400.017, donde indica los rangos de 1500 kg/cm3 — 1800 kg/cm3,
cumpliendo con la norma, y el valor de P.U.C. de 1864 kg/cm3, la NTP 400.017
establece el rango de 1600 kg/cm3 — 1900 kg/cm3, por lo tanto, cumple con lo
estipulado. Los resultados de estos valores son fundamentales para el disefio de

mezclas

36



Tabla 17. Resultados del Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado
grueso.

Descripcioén U.M. Pruleba Pruzeba Pru;ba Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 | 21.080 | 21.100
Peso recipiente + muestra kg 22.940 | 23.060 | 23.240
apisonada kg 6.380 | 6.380 | 6.380
Peso de recipiente kg 14.840 | 14.700 | 14.720
Peso de muestra en estado suelto kg 16.560 | 16.680 | 16.860
Peso de muestra en estado m3
compactado 0.0091 | 0.0091 | 0.0091
Volumen del recipiente
P.U.S. kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
P.U.C. kg/m3 1,820 | 1,833 | 1,853 1,835

Fuente: Tecnologia de Ensayo de Materiales

Interpretacién: Con el ensayo de P.U.S. del agregado grueso se obtuvo 1621
kg/cm3, segun la norma NTP N° 400.017 establece que tiene que estar en el rango
de 1500 kg/m3 a- 1700 kg/m3, por lo tanto, cumple con lo establecido; en cuanto al
P.U.C. se obtuvo 1835 kg/cm3, segun la norma NTP N° 400.017 establece el rango

1600 kg/m3 a 1900 kg/m3, por ende, estd cumpliendo con lo estipulado en la norma.

4.2.4. Peso Especifico y Absorcion
4.2.4.1. Peso Especifico del AG.

Instrumentos o equipos a utilizar:

e Balanza electrénica de 5 kilogramos y con 0,5 gramos de sensibilidad.

e Canastilla con abertura de 3mm y malla de alambre.

e Una canastilla idonea para sumergirla dentro del agua, con el material de
agregado grueso.

e Un ganchito de acero o también se puede utilizar cualquier dispositivo, lo

importante, es que permita levantar a la canastilla a la balanza, una vez

sumergida en el agua el material de AG.

Horno auna T de 110°C +- 50°C

Métodos:

e Empezamos a cuartear el material de agregado grueso.
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e Luego cogemos dos muestras de agregado grueso, de ambos extremos en
diagonal.

e Después se realiza el tamizado del material agregado grueso con el tamiz N°
04 y se rehusa el material.

e Se lava la muestra, para eliminar el polvo que queda en el material y libre de
impurezas superficiales.

e Luego es sumergido en el agua por un tiempo de 24 horas el material de
agregado grueso.

e De haber estado sumergido en el agua en 24 h y luego se procede a sacar la
muestra y después dejamos secar o lo secamos con una secadora 0 una
franela, asi se alcanza la muestra bajo condicién de saturacién con el espacio
seco.

e Luego de ser pesado el material, ponemos en la canastilla muestra la muestra
saturada y seca, y asi determinamos su peso sumergido en agua.

e Posteriormente lo llevamos al horno las muestras y estaran aproximadamente
por un tiempo de 24 horas a una T de 110 °C +- 50°C.

e Finalmente, después de sacar del horno la muestra, se deja enfriar en un
recipiente a aire libre, luego se realiza el pesado y se van anotando los datos.

El peso especifico se obtiene por medio de un célculo.

Figura 10: Peso especifico y absorcién del agregado grueso.
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Tabla 18. Resultados de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno or 2,456 2,462
al aire
Peso de la muestra en estado SSS al ar 2,500 2,500
aire
Peso de la muestra saturada en agua ar 1,515 1,510
Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base SSS gr/em3 2.54 2.53 2.54
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

Fuente: Tecnologia de Ensayo de Materiales

Interpretacion: Los resultados obtenidos en p.e.s. fue de 2.49 gr/cm3 y la
absorcion es de 1.7 %. Estos valores fueron indispensables para realizar el disefio

de mezclas.

4.2.4.2. Peso especifico y Absorcion del AF.

Instrumentos que se utilizaron en el ensayo:

e Balanza electronica de 1 kg y una sensibilidad de 0.1 gramos.

e Fiolas es de un volumen de 500 cm?, (frascos volumétricos).

e Una cubeta de medicion.

e Recipientes (Taras).

Métodos:

e Procedemos a cuartear el material de agregado fino.

e Luego tomamos 2 muestras de 500 gr.

e Luego se hace el pesado de cada uno de las fiolas o frascos volumétricos y
posteriormente se apunta los datos de dicho proceso.

e Después de hacer el llenado con agua la fiola, hasta llegar hasta la marca
donde nos indica los 500 cm3, luego le echamos el material de agregado fino a
cada uno de los frascos volumétricos o fiolas con 500 g.

e A continuacion, procedemos hacer girar de forma circular con las manos en la
fiola o llamado frasco volumétrico y con la palma de la mano hacer movimientos
repetitivos giratorios hasta eliminar las burbujas de aire, que este contenido en
las fiolas.

e Después deja descansar por tiempo de aproximadamente de 60 minutos y se
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procede a llenar con agua la fiola o frasco volumétrico hasta la marca de
500cm3.

Luego se llega a establecer el agua utilizada en el frasco con 0.1 g, el peso
total.

Luego con precaucion, se saca el agua de la fiola o frasco volumétrico.
Después se almacena el material de agregado fino en un recipiente llamado
tara y luego se deja descansar aproximadamente de 10 a 20 minutos y luego
retiramos el agua con un succionador de aire.

Las muestras luego son llevadas al horno y se deja por un tiempo determinado
de 24 horas, a una temperatura de 110°C +- 50°C aproximadamente.

Luego las muestras son sacadas del horno y son pesadas y después se
apuntan los datos obtenidos por medio de un calculo el peso o gravedad

especificos.

4.2.4.3. Absorcion de los agregados.

Figura 11: Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Tabla 19. Resultados de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion U.M. Pruleba Pruzeba Promedio

Peso de la muestra secada en horno al aire gr 430.1 434.9

Peso del picnémetro lleno de agua ar 1,443.7 | 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y ar 1,700.6 | 1,702.3

agua or 4376 | 4418

Peso de la muestra en estado SSS

Peso especifico base seca gr/lcm3 2.38 2.37 2.38
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.42 2.41 42
Absorcion % 1.7 1.6 17

Fuente: Tecnologia de Ensayo de Materiales

Interpretacién: En la tabla 19 se obtuvo el p.e.s. del AF con 2.38 gr/cm3, mientras

tanto la absorcion fue de 1.7 %, ensayo basado en la norma ASTM C128.

Tabla 20. Resumen de ensayos de agregado fino.

AGREGADO FINO
Ensayo U.M. Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 1.6
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1708
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1864
Peso especifico g/m3 NTP 400.022 2380
Absorcion % NTP 400.022 1.7
Maodulo de finura - NTP 400.037 2.70

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales

Interpretaciéon: En el ensayo que se hizo, fue con el objetivo de lograr la porcion
de agua del material agregado fino, para ser utilizado las muestras de concreto,
como resultado es el contenido de los agregados por secado, basado en la horma
NTP 339.185 0 ASTM C566, donde se obtuvo 1.6 % y en el P.U.S con 1708 kg/cm3
y P.U.C con 1864 kg/cm3, dicha muestra debe estar completamente seca y a
temperatura ambiente y para hacer el procedimiento y ensayos es de acuerdo a la
norma NTP 400.017 o ASTM C29/C29M y el Peso especifico con 2.38 gr/cm3 y
Absorcién con 1.7 %, esta en relacion entre densidad de agua y la densidad del

material fino y debe tener una buena situacion inmejorable y basado en las
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normativas NTP 400.022 o ASTM C128 y el médulo de finura eso lo que obtiene de

todos los procedimientos realizados al final con 2.70.

Tabla 21. Resumen de ensayos del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Ensayo U.M. Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 0.8
Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1621
Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1835
Peso especifico g/m3 NTP 400.021 2490
Absorcion % NTP 400.021 1.7
Modulo de finura - - 6.66
Huso - - 67

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacion: Se realizo dicho ensayo, con la finalidad de poder lograr la porcién
de agua del material AG, para ser utilizado las muestras de concreto, como
resultado es para saber en qué estado se encuentra de humedad el agregado, esto
es de acuerdo a las normas NTP 339.185 donde se obtuvo 0.8 % y el P.U.S con
1621 kg/m3 y P.U.C con 1835 kg/m3, dicha muestra debe estar completamente
seca y a temperatura ambiente, para hacer el procedimiento y ensayos nos
guiamos de la norma NTP 400.017 o ASTM C29/C29M, el Peso especifico con 2.49
gr/cm3 y Absorcion con 1.7 %, nos permite hacer dicho ensayo en una relacion
entre la masa del volumen unitario del agregado y agua destilada, de acuerdo a las
normas NTP 400.021 o ASTM C127, el Peso especifico y Absorcién del AG (peso
sumergido en el agua) y el médulo de finura conseguido de todos los
procedimientos realizados, se obtuvo 6.66.
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4.3. Resultados del Disefios de mezclas.

Tabla 22. Disefios de mezclas con cemento tipo ICO con relacién a/c 0.50

(Fc=250 kg/cm2)

DISENO DE MEZCLA (CEMENTO ICo)

Material Pesos Himedos Tanda (m?3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 409 14.32kg
Agua 215 7.52kg
Agregado Fino 415 14.52kg
Agregado Grueso 1165 40.79g
Aire - -
2204 77.15kg

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacion: En la tabla 22 se muestra los resultados del disefio de mezclas con
cemento tipo ICo con relacién a/c 0.50 (fc=250 kg/cm2), donde se determind las
tandas (m3) en cemento 14.32kg, agua 7.52 kg, AF 14.52gk, AG 40.79kg, siendo

un total de 77.15 kg,

Tabla 23. Disefios de Mezclas con cemento tipo MS con relacién a/c 0.5 (fc=250

kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA (CEMENTO MS)
Material Pesos Himedos Tanda (m3)
(kg/m?3) 0.035

Cemento 409 14.32kg
Agua 215 7.52kg
Agregado Fino 421 14.72kg
Agregado Grueso 1165 40.79kg
Aire - -

2204 77.35kg

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.




Interpretacién: En la tabla 23 se muestra los resultados del disefio de mezclas con

cemento tipo MS con relacién a/c 0.50 (f'¢c=250 kg/cm2), donde se obtuvo las tandas

(m3) en cemento 14.32kg, agua 7.52 kg, AF 14.72gk, AG 40.79kg, siendo un total

de 77.35 kg

Tabla 24. Disefios de Mezclas con cemento tipo | con relacion a/c 0.50 (fc=250

kg/cm2)
DISENO DE MEZCLA (CEMENTO 1)
N, Pesos Himedos Tanda (m?3)
(kg/m?) 0.035

Cemento 409 14.32kg
Agua 215 7.52kg
Agregado Fino 421 15.20kg
Agregado Grueso 1165 40.79kg
Aire - -

2204 77.83kg

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacién: En la tabla 24 se muestra los resultados del disefio de mezclas con

cemento tipo | con relacién a/c 0.50 (fc=250 kg/cm2), donde se obtuvo las tandas

(m3) en cemento 14.32kg, agua 7.52 kg, AF 15.20gk, AG 40.79kg, siendo un total

de 77.83 kg

Tabla 25. Disefios de Mezclas con cemento tipo GU con relacion a/c 0.50 (f'c=250

kg/cm?2)
DISENO DE MEZCLA (CEMENTO GU)
Material Pesos Himedos Tanda (m3)
(kg/m?3) 0.035
Cemento 409 14.32kg
Agua 215 7.52kg
Agregado Fino 421 14.56kg
Agregado Grueso 1165 40.79kg
Aire - -

44



2204 77.19kg

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.

Interpretacién: En la tabla 25 se muestra los resultados del disefio de mezclas con
cemento tipo GU con relacion a/c 0.50 (f¢c=250 kg/cm2), donde se obtuvo las tandas
(m3) en cemento 14.32kg, agua 7.52 kg, AF 14.56gk, AG 40.79kg, siendo un total
de 77.19 kg

4.4. Elaboraciéon del Concreto.

4.4.1. Especificaciones para el muestreo del concreto.

Para realizar este procedimiento se tomé en cuenta las siguientes especificaciones

del ensayo en el laboratorio:

e La duracién que se tomé para el mezclado de concreto fue aprox. una hora.

e La muestra que fue tomada en compafiia del encargado del laboratorio, el Ing.
Aldo Diaz.

e También se considero las condiciones ambientales y de temperaturas ambiente
para el instante del espécimen.

¢ Las fechas del vaciado apuntados con plumén indeleble de color negro y azul en

cada una de las probetas.

4.4.2. Elaboracién de probetas de concreto.
Instrumentos utilizados en el laboratorio:

e Moldes cilindricos de probetas.

e Varilla lisa de acero.

e Combita de goma.

e Regla metalica de 30 cm.

e Cucharon para el llenado de las probetas y el muestreo.
e Plancha de albafiileria.

e Una botella de petrdleo con una franela.

Procedimiento:
e Elaboracién de probetas con cemento ICo y tipo | con fecha 06/05/2022

e Se hizo el Mezclado de los agregados de concreto, utilizando el trompo.
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Posteriormente se hizo el limpiado con un cepillo o escobilla de cerda de acero
al molde cilindrico para probetas de concreto.

Después se empezo a echarle petréleo al molde cilindrico de probeta en el
interior, para asi que el concreto no se pueda pegar en el molde y en la
superficie.

Se procedi6 a colocar en la superficie plana los moldes de probetas y en un
lugar seguro de movimientos.

Después se utilizé la regla metalica de 30 cm para enrasar, la varilla lisa de
acero y un cucharén para el concreto.

Luego se procedid a sacar el concreto del trompo con el cucharon y después
fue llenado en los moldes de la probeta cilindricas, y luego con la varilla liso se
dio 25 golpes por cada capa, golpeando con la comba de goma a 12 golpes por
cada capa.

Posteriormente en la parte superior del concreto se hizo la nivelacion con la
regla metalica de 30 cm y asi logrando obtener la superficie plana y luego
votando el agregado sobrante de concreto.

Al final se emple6 con plumén de tinta indeleble de color negro o azul o con
corrector las fechas del vaciado, el porcentaje y las iniciales del colocar cliente.

Figura 12. Elaboracién de probetas de concreto con relacion a/c 0.50 (fc=250
kg/cm?2)
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4.4.3. Ensayos de la calidad del concreto en estado fresco

Peso Unitario

Instrumentos para utilizar en el ensayo:

Trompo para el mezclado del concreto.
Comba de goma

Molde cilindrico

Cucharén de 1Kg.

Varilla lisa

Balanza Electronica

Procedimiento

Consiste el ensayo en calcular el molde cilindrico.

Luego pesarlo en la balanza electrénica.

Después de haber logrado el volumen y el peso.

Posteriormente se efectla el llenado el molde cilindrico en 3 capas el concreto
fresco.

Por consiguiente, en cada capa se va compactando con 25 golpes, y asimismo
se aplica una varilla lisa.

Se golpea 12 veces con una comba de goma, en cada capa.

Finalmente es completamente llenado el molde cilindrico y se hace el respectivo
pesado y luego se quitara el peso del molde, para poder obtener el P.U.C.

Figura 13. P.U.C del concreto en estado fresco
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Asentamiento

Instrumentos a utilizar en el ensayo:

Varilla lisa, para la compactacion.
Wincha de 3 metros.
Cucharon de 1Kg.

Cono Abrams.

i S, : . ]
Figura 14. Ensayo del Slump con concreto fresco.

Andlisis del concreto midiendo la temperatura.

Procedimiento:

Hacer que se introduzca el termoémetro en el concreto fresco.

Suavemente presionar el concreto al momento de introducirlo y asi no alterar

la lectura a temperatura ambiente.
Por lo menos dejarlo 120 segundos.
Anotar cuanto marca la temperatura.

Finalmente, a los 5 min, se completa la medicion.

Instrumentos:

Un bugui o carretilla de material no absorbente de concreto, para asi poder

medir la temperatura del concreto suelto.

Un termdémetro para medir la temperatura en un rango de 0 °C A 50 °C.
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Normativa: De acuerdo con la norma NTP 339.184 o ASTM C1064, método para

determinar la temperatura de mezclas de concreto.

Tabla 26. Resultados de peso unitario compactado, temperatura y Slump

Descripcion Fecha Temperatura Asentam_iento P.U.C.

(°C) (in) (kg/m3)
Concreto a/c 0.50 (Pacasmayo ICo) | 6/05/2022 24.0 4.0 2,457
Concreto a/c 0.50 (Pacasmayo MS) | 6/05/2022 23.7 5.0 2,468
Concreto a/c 0.50 (Pacasmayo |) 13/05/2022 21.8 2.5 2,435
Concreto a/c 0.50 (Pacasmayo GU) | 13/05/2022 23.2 4.0 2,424

Fuente: Tecnologia en ensayo de materiales

Interpretacién: En la temperatura del concreto se obtuvo en el tipo 1Co 24°, tipo
MS 23. 79, tipo | 21. 8°y tipo GU 23. 2°; en el ensayo de asentamiento o prueba del
Slump se obtuvo el concreto con cemento tipo ICo 47, el tipo MS 57, el tipo | 2.5" y
el tipo GU 4”; en el ensayo de P.U.C se obtuvo en el tipo 1Co 2457 kg/m3, el tipo
MS 2468 kg/m3, el tipo | 2435 kg/m3 y el tipo GU 2424 kg/m3.
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TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

Cemento Ico Cemento MS Cemento | Cemento GU
23
22
21
20
Temperatura (°C)
Temperatura (°C)
E Cemento Ico 24
Cemento MS 23.7
Cemento | 21.8
E Cemento GU 23.2

Figura 15. Temperatura del concreto fresco

Interpretacién: En la figura 15 se evidencia la T° del concreto en estado fresco de
los 4 tipos de cemento, donde el tipo ICo alcanzo 24°, tipo MS 23. 7°, tipo | 21. 8°y
tipo GU 23.2°.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP)

E Cementolco E Cemento MS Cemento | Cemento GU
6 5
5 4
4
3 2.5
2
1
0 .
Asentamiento
& Cemento Ico 4
= Cemento MS 5
Cemento | 2.5
Cemento GU 4

Figura 16. Asentamiento del concreto (Slump)

Interpretacion: En la figura 16 se muestra los valores de asentamiento del concreto
fresco (Slump), donde el tipo ICo obtuvo 47, el tipo MS 57, el tipo | 2.5” y el tipo GU
4"
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P.U.C. DEL CONCRETO FRESCO

2,470

2,460

2,450

2,440

2,430

2,420

2,410

2,400
P.U.C.
™ Cemento Ico 2,457
™ Cemento MS 2,468
™ Cemento | 2,435
Cemento GU 2,424

W Cementolco ™ CementoMS ™ Cementol Cemento GU

Figura 17. P.U.C. del concreto fresco

Interpretacién: En la figura 17 se evidencia los resultados del ensayo de P.U.C,
donde se obtuvo en el tipo ICo 2457 kg/m3, el tipo MS 2468 kg/m3, el tipo | 2435
kg/m3y el tipo GU 2424 kg/m3.

4.45. Concreto en estado endurecido

Ensayo de rotura de probetas para la f'c del concreto
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Tabla 27. Resultados de ensayos de resistencia a la compresién (250 kg/cm2) a
los 3 dias.

Tipo de |Relacion | Fechade | Fechade Edad I:%S;f;g?gé?éi R:f(;fr;[zgi%a

Cemento alc Muestreo Ensayo (250=kg/cm2) (Kglem?)
0.5 161

Tipo ICo 0.5 6/05/2022 | 9/05/2022 d; s 155 158
0.5 157
0.5 146

Tipo MS 0.5 6/05/2022 | 9/05/2022 d% S 150 147
0.5 146
0.5 136

Tipo GU 0.5 13/05/2022 | 16/05/2022 d% s 145 135
0.5 123
0.5 88

Tipo | 0.5 13/05/2022 | 16/05/2022 dl,:; s 84 86

0.5 87

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales

Interpretacién: Los resultados obtenidos en f'c a los 3 dias, con relacion a/c 0.50
(250 kg/cm?2), nos muestra lo siguiente; el concreto con cemento tipo ICo logr6 una
mayor resistencia con 157 kg/cm2, mientras que el mas bajo fue Tipo | con 86
kg/cm2, el tipo MS logro 147 kg/cm2 y el tipo GU 135 kg/cm2.

Resistencia promedio a los 3 dias (Kg/cm2)

180
N
E 160
2140
o
§ 120
§ 100
3 80
S 60
©
‘©c 40
=
% 20
Ty
(O]
@ Tipo Tipo Tipo Tipo |
Ico MS GU

Tipos de Cemento

Figura 18. Resistencia a la compresion a los 3 dias
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Tabla 28. Resultados de ensayos de resistencia a la compresién (250 kg/cm2) a
los 7 dias

Tipo de |Relacién | Fechade | Fechade Edad Igtz:sc;frtl;r:gé?éi R:i;i:gg?ga

Cemento alc Muestreo | Ensayo (250 kg/cm?2) (Kglcm2)
0.5 223

Tipo ICO 0.5 6/05/2022 | 13/05/2022 d; S 219 220
0.5 219
0.5 199

TipoMS | 05 | 6/05/2022 |13/05/2022 d; . 202 201
0.5 202
0.5 182

Tipo GU 0.5 13/05/2022 | 20/05/2022 d; S 184 187
0.5 194
0.5 128

Tipo | 0.5 13/05/2022 | 20/05/2022 d; S 128 137

0.5 155

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales

Interpretacién: En la variable de resistencia a la compresion, los resultados
obtenidos en f'c a los 7 dias, se muestra que obtuvo su mayor resistencia en el tipo
ICo, con 221 kg/cm2 en el concreto, a comparacion de los otro concreto que
obtuvieron menor resistencia, el Tipo MS con 201 kg/cm2, el tipo GU con 187
kg/cm2 y el Tipo | con la mas baja logrando 137 kg/cm2.

Resistencia Promedio a los 7 dias (Kg/cm2)
N 220
s 201
= 187
X
(=)
o 137
o
=
o
(&)
©
©
©
I
c
()
17
D
()
e Tipo Tipo Tipo Tipo |

ICO MS GU
Tipos de Cemento

Figura 19. Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Tabla 29. Resultados de ensayos de resistencia a la compresién (250 kg/cm?2) a

los 28 dias

Tipo de
Cemento

Relacion
alc

Fecha de
Muestreo

Fecha de
Ensayo

Edad

Resistencia a
la
Compresion
(250 kg/cm?2)

Resistencia
Promedio
(Kg/cm?2)

Tipo ICO

0.5

6/05/2022

3/06/2022

28
dias

308

307

289

293

305

307

302

Tipo MS

0.5

6/05/2022

3/06/2022

28
dias

250

265

273

264

260

262

262

Tipo GU

0.5

13/05/2022

10/06/2022

28
dias

248

260

245

254

247

243

250

Tipo |

0.5

13/05/2022

10/06/2022

28
dias

210

197

226

197

193

198

204

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales

Interpretacién: En la resistencia a la compresién a los 28 dias, en donde el

concreto consigue su mayor resistencia, es alli cuando se evidencia que el concreto

con cemento Tipo ICo, logré 302 kg/cm2 siendo el que dio mejores resultados, a

comparacion de los otros tipos, siendo el tipo | el més bajo llegando a 203 kg/cm2,

el tipo GU 250 kg/cm2 y el tipo MS 262 kg/cm?2.
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350

300

250

200

150

100

50

Resistencia a la compresion kg/cm2

0

Resistencia Promedio a los 28 dias (Kg/cm?2)

302

Tipo ICO

Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion (250 kg/cm?2) a los 3, 7 y 28 dias

2

Tipo MS

Tipos de Cemento

Tipo GU

62 250
| 204

Tipo |

Figura 20. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Qo de | Relacon | Fechade | Fechace | oaq | promedio
(Kg/cm?2)
Tipo ICo 6/05/2022 | 9/05/2022 3 dias 158
Tipo MS 05 6/05/2022 | 9/05/2022 3 dias 147
Tipo GU 13/05/2022 | 16/05/2022 | 3 dias 135
Tipo | 13/05/2022 | 16/05/2022 3 dias 86
Tipo ICo 6/05/2022 |13/05/2022| 7 dias 220
Tipo MS 6/05/2022 |13/05/2022| 7 dias 201
Tipo GU 05 13/05/2022 | 20/05/2022 7 dias 187
Tipo | 13/05/2022 | 20/05/2022 7 dias 137
Tipo ICo 6/05/2022 | 3/06/2022 | 28 dias 302
Tipo MS 6/05/2022 | 3/06/2022 | 28 dias 262
Tipo GU - 13/05/2022 | 10/06/2022 | 28 dias 250
Tipo | 13/05/2022 | 10/06/2022 | 28 dias 204

Fuente: Elaboracion propia




Interpretacién: En la tabla 30 se evidencia los resultados de la f'c del concreto con
cemento tipo ICo, MS, GU vy I; donde se evidencia que el que alcanzé mayor
resistencia a los 3,7 y 28 dias es el tipo ICo, llegando a 302 kg/cm2 a los 28 dias,
seguido del tipo MS con 262 kg/cm2, los 250 kg/cm2 del tipo GU y el mas bajo el
tipo | con 204 kg/cm2.

Resistencia a la compresion alos 3, 7y 28 dias
350
300
250

200
15
10
5 i
0

Tipo Ico Tipo MS Tipo GU Tipo |
Tipos de cemento

o O O

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

m3 dias ©7dias m28dias

Figura 21. Comparacion de f'c de los 4 tipos de cemento a los 3,7 y 28 dias

4.5. Ensayo de analisis térmico

Figura 22. Ensayo de analisis térmico
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Tabla 31. Datos de madurez y resistencia promedio con cemento tipo ICo

Horas (n) | Madurez | fc promedio
24 696 7
48 1238 12
72 1656 16
96 2131 19
108 2387 21

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 31 se muestra los datos de madurez (°Cxh) y la

resistencia promedio (Mpa) del cemento tipo ICo, donde a la edad de 72 horas se

obtuvo una madurez de 1656 y una resistencia promedio de 16 Mpa.

Curva de calibracion para el concreto con
cementoTipo ICo

25

<

g " y = 11.293In(x) - 67.485

z R? = 0.9866 s
b -~

2 15 v

&

2 ®

S 10

3 e

<

p R

(8]

g

; 0

@ 0 500 1000 1500 2000
(-4

MADUREZ (2C*H)

2500 3000

Figura 23. Curva de validacion en funcion de la resistencia a la compresion y
edad (dias) del cemento tipo ICo

Tabla 32. Datos de madurez y resistencia promedio con cemento tipo MS

Horas (h) 'Vzoag)‘(‘ﬁl‘;z e FEK;I’FQ‘;O“O
24 679 6
48 1162 11
72 1613 15
96 2093 18
108 2365 20

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: En la tabla 32 se muestra los datos de madurez (°Cxh) y la

resistencia promedio (Mpa) del cemento tipo MS, donde a la edad de 72 horas se

obtuvo una madurez de 1613 y una resistencia promedio de 15 Mpa.

Curva de calibracion para el concreto con
cementoTipo MS

= = N N
(6] o (6] o (6]

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA)

o

0 500

Figura 24. Curva de validacion en funcion de la resistencia a la compresion y

y =11.135In(x) - 67.014

R? = 0.9935 >
@
@
1000 1500 2000
MADUREZ (2C*H)

edad (dias) del cemento tipo MS

Tabla 33. Datos de madurez y resistencia promedio con cemento tipo GU

Horas (h) 'Véoag)‘:ﬁﬁz fe p(lrv?gsd'o
24 655 4
48 1123 9
72 1591 13
96 2093 16
108 2365 18

Fuente: Elaboracion propia

2500

Interpretacion: En la tabla 33 se muestra los datos de madurez (°Cxh) y la

resistencia promedio (Mpa) del cemento tipo GU, donde a la edad de 72 horas se

obtuvo una madurez de 1591 y una resistencia promedio de 13 Mpa.
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Curva de calibracion para el concreto con
cementoTipo GU

N
o

525 18 y = 10.788In(x) - 66.311 [ ]
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MADUREZ (2C*H)

Figura 25. Curva de validacion en funcion de la f'c y edad (dias) del tipo GU.

Tabla 34. Datos de madurez y resistencia promedio con cemento tipo I.

Horas (h) Négg::ﬁgz e ler\/?r?;()ad 10
24 653 2
48 1114 6
72 1584 9
96 2093 11
108 2419 13

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién: En la tabla 34 se muestra los datos de madurez (°Cxh) y la

resistencia promedio (Mpa) del cemento tipo I, donde a la edad de 72 horas se

obtuvo una madurez de 1584 y una resistencia promedio de 9 Mpa.
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Relacion Resistencia - Madurez - Tipo |

[EnY
N

y = 8.1892In(x) - 51.257
R? =0.9945

[EY
N

[EnY
o

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (MPA)

o N M O

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
MADUREZ (°C*H)

Figura 26. Curva de validacion en funcién de la resistencia a la compresion y
edad (dias) del tipo |
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Figura 27. Relacion de temperatura - edad (3 dias)

Interpretacién: Se realizo el ensayo basado en la norma ASTM C1074, donde se
evidencia que el tipo ICo a un tiempo de 32 horas, logro una temperatura
aproximada de 31. 8°, mostrandonos que es la muestra que obtendra mayor
resistencia, a comparacion de los otros tipos de cementos que en ese tiempo
tuvieron una menor temperatura, siendo el més bajo el tipo I. Esto concuerda con

los resultados mencionados en la resistencia a la compresién a los 3 dias.
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4.6. Ensayo de Succion Capilar.

Procedimiento: De acuerdo con el procedimiento que se hizo en el ensayo de
laboratorio en las probetas de 10 cm x 20 cm de altura y se realizo con la norma
ASTM C -1585, en donde se efectuo el curado a los 28 dias y luego se extrajo de
la piscina, para posteriormente sea marcado y cortado en 4 partes iguales y
después de hacer los cortes respectivos con una maquina especial de corte de
concreto, se cogio los dos cortes de la parte central de la probeta de concreto, para
luego ser pesado por una balanza electrénica de sensibilidad de 0.1 g y con dos
decimales, anotandose el peso, después se le aplicé en una cara y a los costados
un aditivo llamado Sika Imper Mur en el concreto, luego de 8 dias seré introducido
a 30 mm en agua destilada en un recipiente y a cada hora. Se va tomando el pesado
de la muestra en 1min, 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h, 1 dia,
1 dias, 2 dias, 3 dias, 4 dias, 5 dias, 6 dias, 7 dias y 8 dias, este ensayo se repetira
durante todo este proceso hasta que se obtendra los distintos volumenes y

parametros para los 4 tipos de cemento (ICO, I, GU, MS) succién capilar.

Velocidad de Absorcién

0.80
~ 0.70
£ 0.60
T 0.50
9

g 0.40
S 0.30
o

& 0.20
o)

< 0.10

0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tiempo SM/2
Ico MS GU [

Figura 28. Velocidad de absorcion

Interpretacion: Teniendo en cuenta la norma ASTM C-1585, se realizaron los
ensayos para el concreto a/c 0.50 (Fc=250 kg/cm2), en la figura N° 28 donde
evidenciamos que el tipo |, muestra mayor velocidad de absorcion logrando en los
8 dias 0.66 mm, seguido del tipo GU, luego el tipo MS, siendo el tipo ICo el mas

bajo con el ensayo a los 8 dias llegando a 0.40 mm.
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Normativa:

De acuerdo con la norma (ASTM C-1585) de Succion Capilar se repetira el ensayo

hasta cuando aparezca humedad en la cara superior de la masa.

Figura 29. Ensayo de succion capilar

Tabla 35. Velocidad de Absorcién con cemento tipo ICo

. |relacion . Tiempo Ne A1/on  |Absorcion Absd_
METSTE | Dia | mm/hhidd) | Probeta| S"1/2 (mm) P“(’r:"rﬁ) @
P-01 0.000
0 min P-02 0 0.000 0.000
P-03 0.000
P-01 0.055
1 min P-02 8 0.074 0.078
P-03 0.105
P-01 0.068
5 min P-02 17 0.086 0.092
P-03 0.123
P-01 0.080
%‘;g‘fg;" 05 | 3/06/2022 | 10min Pz 24 0.104 0.108
P-03 0.141
P-01 0.105
20 min P-02 35 0.123 0.135
P-03 0.178
P-01 0.111
30 min P-02 42 0.135 0.148
P-03 0.197
P-01 0.129
1hr P-02 60 0.166 0.172
P-03 0.221
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P-01 0.172

2 hr P-02 85 0.184 0.207
P-03 0.264
P-01 0.197

3hr P-02 104 0.209 0.236
P-03 0.301
P-01 0.215

4nr P-02 120 0.227 0.254
P-03 0.320
P-01 0.228

5 hr P-02 134 0.240 0.271
P-03 0.344
P-01 0.252

6 hr P-02 147 0.252 0.295
P-03 0.381
P-01 0.295

4/06/2022 1 dia P-02 294 0.326 0.353
P-03 0.437
P-01 0.308

5/06/2022 2 dia P-02 416 0.332 0.361
P-03 0.443
P-01 0.320

6/06/2022 3 dia P-02 509 0.338 0.369
P-03 0.449
P-01 0.338

7/06/2022 4 dia P-02 588 0.344 0.379
P-03 0.455
P-01 0.345

8/06/2022 5 dia P-02 657 0.350 0.385
P-03 0.461
P-01 0.351

9/06/2022 6 dia P-02 720 0.356 0.391
P-03 0.467
P-01 0.357

10/06/2022 7 dia P-02 777 0.356 0.395
P-03 0.473
P-01 0.369

11/06/2022 8 dia P-02 831 0.356 0.399
P-03 0.473

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 35 se evidencia los resultados de velocidad de

absorcién del concreto con cemento tipo ICo, donde a los 8 dias de edad se obtuvo

0.339 mm (33 %) de absorcion promedio, después de analizar las 3 muestras.
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Tabla 36. Velocidad de Absorcidon con cemento tipo MS

[ ° W Abs
Material T2l Dia (rnTrlr?/rrI]]r?/c()jd Pr:;lbet sr1/2" ABEEIels Promedio
n alc ) a nmm) - mm)
P-01 0.000
0 min P-02 0 0.000 0.000
P-03 0.000
P-01 0.073
1 min P-02 8 0.092 0.084
P-03 0.086
P-01 0.086
5 min P-02 17 0.104 0.096
P-03 0.098
P-01 0.104
10 min P-02 24 0.123 0.117
P-03 0.123
P-01 0.135
20 min P-02 35 0.141 0.139
P-03 0.141
P-01 0.159
30 min P-02 42 0.166 0.168
3/06/2022 e 0.178
Cement P-01 0.202
o tipo 0.5 1 hr P-02 60 0.190 0.204
MS P-03 0.221
P-01 0.233
2 hr P-02 85 0.209 0.231
P-03 0.252
P-01 0.269
3hr P-02 104 0.246 0.272
P-03 0.301
P-01 0.288
anr P-02 120 0.264 0.293
P-03 0.326
P-01 0.312
5 hr P-02 134 0.283 0.319
P-03 0.363
P-01 0.330
6 hr P-02 147 0.301 0.335
P-03 0.375
P-01 0.410
4/06/2022 1 dia P-02 294 0.362 0.413
P-03 0.468
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P-01 0.422
5/06/2022 2 dia P-02 416 0.375 0.426
P-03 0.480
P-01 0.428
6/06/2022 3 dia P-02 509 0.387 0.436
P-03 0.492
P-01 0.441
7/06/2022 4 dia P-02 588 0.393 0.444
P-03 0.498
P-01 0.447
8/06/2022 5 dia P-02 657 0.399 0.452
P-03 0.511
P-01 0.459
9/06/2022 6 dia P-02 720 0.406 0.461
P-03 0.517
P-01 0.650
10/02/202 7 dia P-02 777 0.418 0.530
P-03 0.523
11/06/202 — o
) 8 dia P-02 831 0.418 0.534
P-03 0.535

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 36 se evidencia los resultados de velocidad de

absorcion del concreto con cemento tipo MS, donde a los 8 dias de edad se obtuvo

0.534 mm (53 %) de absorcion promedio, después de analizar las 3 muestras.

Tabla 37. Velocidad de Absorcién con cemento tipo GU

1 o
Material T2 Dia (r;ll-ﬁ/rr?ﬁ/%d Prlt;lbet sr1/2" Hegomele ProArT?:dio
n a/c n (mm)
) a (mm)
P-01 0.000
0 min P-02 0 0.000 0.000
P-03 0.000
P-01 0.123
c t 1 min P-02 8 0.087 0.103
5 ?pe(;] 0.5 | 3/06/2022 i 0.098
GU P-01 0.160
5 min P-02 17 0.111 0.129
P-03 0.117
P-01 0.203
10 min P-02 24 0.136 0.160
P-03 0.141
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P-01 0.246
20 min P-02 35 0.167 0.197
P-03 0.178
P-01 0.295
30 min P-02 42 0.198 0.230
P-03 0.196
P-01 0.350
1hr P-02 60 0.229 0.271
P-03 0.233
P-01 0.455
2 hr P-02 85 0.285 0.339
P-03 0.276
P-01 0.510
3hr P-02 104 0.322 0.382
P-03 0.313
P-01 0.534
anr P-02 120 0.334 0.402
P-03 0.338
P-01 0.565
5 hr P-02 134 0.359 0.425
P-03 0.350
P-01 0.602
6 hr P-02 147 0.384 0.451
P-03 0.368
P-01 0.805
4/06/2022 1 dia P-02 294 0.464 0.570
P-03 0.442
P-01 0.835
5/06/2022 2 dia P-02 416 0.482 0.590
P-03 0.454
P-01 0.878
6/06/2022 3 dia P-02 509 0.495 0.611
P-03 0.461
P-01 0.909
7/06/2022 4 dia P-02 588 0.507 0.630
P-03 0.473
P-01 0.928
8/06/2022 5 dia P-02 657 0.507 0.638
P-03 0.479
P-01 0.940
9/06/2022 6 dia P-02 720 0.513 0.646
P-03 0.485
10/06/202 7 dia P-01 777 0.952 0.662
2 P-02 0.538
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P-03 0.497
P-01 0.958

11/02/202 8 dia P-02 831 0.544 0.669
P-03 0.504

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 37 se muestra los resultados de velocidad de absorcion

del concreto con cemento tipo GU, donde a los 8 dias de edad se obtuvo 0.669 mm

(66 %) de absorcion promedio, después de analizar las 3 muestras.

Tabla 38. Velocidad de Absorcidon con cemento tipo |

. relaciéon p Tiempo N° . |Absorciéon Abs .
Material |5 Dia | (mmimhidd) |Probeta| "2 (mm) P“(’n”]“rﬁ‘;'o

P-01 0.000

0 min P-02 0 0.000 0.000
P-03 0.000
P-01 0.023

1 min P-02 8 0.128 0.096
P-03 0.137
P-01 0.147

5 min P-02 17 0.159 0.158
P-03 0.168
P-01 0.178

10 min P-02 24 0.190 0.191
P-03 0.205
P-01 0.209

20 min P-02 35 0.226 0.222
Ceﬁrggrl‘to 05 | 3/06/2022 P03 0.230
P-01 0.246

30 min P-02 42 0.263 0.263
P-03 0.280
P-01 0.289

1 hr P-02 60 0.318 0.318
P-03 0.348
P-01 0.326

2 hr P-02 85 0.361 0.360
P-03 0.392
P-01 0.375

3hr P-02 104 0.422 0.415
P-03 0.448

. P-01 120 0.399 0.444
P-02 0.447
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P-03 0.485
P-01 0.430

5 hr P-02 134 0.477 0.472
P-03 0.510
P-01 0.442

6 hr P-02 147 0.502 0.493
P-03 0.534
P-01 0.528

4/06/2022 1 dia P-02 294 0.618 0.591
P-03 0.628
P-01 0.541

5/06/2022 2 dia P-02 416 0.624 0.604
P-03 0.646
P-01 0.553

6/06/2022 3 dia P-02 509 0.636 0.616
P-03 0.659
P-01 0.559

7/06/2022 4 dia P-02 588 0.642 0.624
P-03 0.671
P-01 0.565

8/06/2022 5 dia P-02 657 0.649 0.630
P-03 0.677
P-01 0.572

9/06/2022 6 dia P-02 720 0.655 0.639
P-03 0.690
P-01 0.584

10/06/2022 7 dia P-02 777 0.661 0.647
P-03 0.696
P-01 0.590

11/06/2022 8 dia P-02 831 0.673 0.655
P-03 0.702

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 38 se muestra los resultados de velocidad de absorcion

del concreto con cemento tipo |, donde a los 8 dias de edad se obtuvo 0.655 mm

(66 %) de absorcion promedio, después de analizar las 3 muestras.
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V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion, se desarroll6 de manera experimental en
la ciudad de Truijillo; los ensayos fueron realizados en el laboratorio TEM S.A.C. Se
empezd por la caracterizacion de agregados finos y gruesos, como resultado se
determind el contenido de humedad del agregado por secado, basado en la norma
NTP 339.185 0 ASTM C566, donde se obtuvo 1.6 % y en el P.U.S con 1708 kg/cm3
y P.U.C con 1864 kg/cm3, dicha muestra debe estar completamente seca y a
temperatura ambiente y para hacer el procedimiento y ensayos es de acuerdo a la
norma NTP 400.017 o ASTM C29/C29M vy el Peso especifico con 2.38 gr/cm3 y
Absorcién con 1.7 %, esta en relacion entre densidad de agua y la densidad del
material fino y debe tener una buena situacién inmejorable y basado en las
normativas NTP 400.022 o ASTM C128 y el médulo de finura eso lo que obtiene de
todos los procedimientos realizados al final con 2.70, basado en la norma NTP
400.037. Como resultado en el agregado grueso, en el contenido humedad
realizado de acuerdo a la norma NTP 339.185 donde se obtuvo 0.8 % y el P.U.S
con 1621 kg/m3y P.U.C con 1835 kg/m3, dicha muestra debe estar completamente
seca y a temperatura ambiente, para hacer el procedimiento y ensayos nos
guiamos de la norma NTP 400.017 o ASTM C29/C29M, el Peso especifico con 2.49
gr/cm3 y Absorcion con 1.7 %, nos permite hacer dicho ensayo en una relacion
entre la masa del volumen unitario del agregado y agua destilada, de acuerdo a las
normas NTP 400.021 o ASTM C127, el Peso especifico y Absorcién del AG (peso
sumergido en el agua) y el moédulo de finura conseguido de todos los
procedimientos realizados, se obtuvo 6.66. Después de realizar la caracterizacion
de agregados se realizo el disefio de mezclas mediante el método ACI 211.1, con
una relacion a/c 0.50 equivalente a fc =250 kg/cm2, los cuales fueron realizados
para cada tipo de cemento (ICo, MS, GU y I), como resultados se determino las
tandas para cada material, los cuales fueron disefiados en base a una tanda de
0.035 m3. Después de elaborado el concreto, procedio a realizar las probetas para
ensayos de resistencia a la compresion a los 3,7 y 28 dias, succién capilar y analisis

térmico.
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Determinar cémo influye el tipo de cemento portland en la resistencia a la
compresion del concreto con relacion a/c de 0.50 (fc=250 kg/cm2) alos 3, 7y 28

dias de curado.

Soltani, et al. (2019), en el articulo de investigacion tuvieron como objetivo
determinar las propiedades mecénicas y fisicas de las muestras de hormigdn por
medio de 4 tipos de cementos portland (Black Bull, Lucky, Pak Land y DG). Se
emplearon 90 muestras de hormigdén para ensayos a los 7, 14 y 28 dias y con una
relacion a/c de 0.45. Como resultado se obtuvieron que de acuerdo con la norma
ASTM C39, la resistencia a la compresion varia de acuerdo con el tipo de cemento,
a los 28 dias el cemento Park Land alcanzo 28.87 Mpa, mientras que el mas bajo
fue el Black Bull con 20.87 Mpa. Como conclusion se determind que el tipo de
cemento tiene incidencia en la resistencia a la compresién del hormigén. En
contraste con nuestra tesis se concluye de igual manera, donde se evidencia que
el tipo de cemento empleado tiene una alta influencia en la resistencia a la
compresion del concreto, ya que esta resistencia varia de acuerdo con el tipo de

cemento empleado en el disefio de mezclas.

Otro antecedente que fue considerado fue Kryzhanovskiy y Kroviakov (2020), en su
articulo de investigacion, tuvo como objetivo, hallar la f'c del concreto modificado
con aditivo de poli carboxilato Master Glenium SKY 608 de pavimento rigido sobre
diferentes tipos de cemento; para ello, se emplearon el cemento tipo CEM II/AS
42.5 y cemento puzolanico CEM IV/A(P) 42.5 R-SR, la cantidad de modificador
oscil6 entre 0.8% y 1.4% por masa de cemento; donde se encontrd que el concreto
disefiado con cemento del tipo CEM II/AS 42.5, alcanzé resistencias de 29.3 MPa
y 51.3 MPa, por lo cual se concluye que también existe una tendencia hacia una
mayor resistencia del concreto elaborado con CEM II/AS 42. En comparacion con
nuestra investigacion en la tabla N° 40 se concluye algo similar, nos muestra los
resultados obtenidos; el que alcanzo mayor resistencia a los 28 dias fue el tipo ICo
con 302 kg/cm2, el tipo MS con 262 kg/cm2, el tipo GU con 250 kg/cm2 y el mas
bajo fue el tipo | con 203 kg/cm2. En conclusién, podemos decir que el tipo de
cemento afecta la resistencia a la compresion del concreto, coincidiendo con los

resultados planteados por el autor.
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Definir como influye el tipo de cemento portland en la succion capilar del concreto

con relacién a/c de 0.50 a la edad de 28 dias de curado.

En comparacion con la norma ASTM C-1585-04, utilizamos el método de ensayo
para medir el ritmo de agua para la absorcion del concreto, el cual indica que el
ensayo se debe realizar desde el primer minuto hasta los 8 dias. Para determinar
la absorcion se tiene que calcular mediante una formula: dividiendo la masa entre
las probetas en gramos relacionadas con el tiempo entre el &rea expuesta en mm2
por la densidad de agua en gr/mma3. Teniendo en cuenta la norma ASTM C-1585,
se realizaron los ensayos para el concreto a/c 0.50 (fc=250 kg/cm2), en la figura
N° 28 donde evidenciamos que el tipo |, muestra mayor velocidad de absorciéon
logrando en los 8 dias 0.66 mm, seguido del tipo GU, luego el tipo MS, siendo el
tipo 1Co el mas bajo con el ensayo a los 8 dias llegando a 0.40 mm, demostrando

gue el tipo de cemento afecta la absorcion de agua del concreto.

Como siguiente antecedente tenemos a Valeriano (2021), donde realizo un estudio,
teniendo como obijetivo, verificar si la utilizacion del tipo cemento MS en el concreto
preserva al mismo de las consecuencias de cloruros y sulfatos, por lo tanto se
disefié probetas de concreto disefiados con tipo HS, Yura MS y con IP Rumi, se
procedi6 a calcular la rapidez de la succion capilar de concreto con los 2 tipos de
cementos y con distinta relacion de a/c, para a/c 0.4, el tipo IP alcanzo 45% mas
succionador, para a/c 0.5y 0.6 y donde se obtuvo 18% y 17% respectivamente mas
succionador que el tipo HS y de acuerdo a todo esto, se concluy6 que el cemento
tipo HS es anti salitre y disminuye las consecuencias de los sulfatos y cloruros,
asimismo arroja valores menores de rapidez de succion capilar con relacion al tipo
IP. En comparacion con nuestra investigacion se lograron los siguientes resultados
de succion capilar, se evidencio que el concreto con cemento tipo GU logro una
mayor velocidad de absorcion con 66.87 % a los 8 dias, mientras que el tipo ICo
fue el mas bajo con 39.90 %; el tipo de cemento MS alcanzo 53.43 %, esto tiene
relacion con los resultados obtenidos por el autor, ya que este tipo de cemento por
ser anti-salitre disminuye la caracteristica de absorcion, arrojando valores menores,

y estos resultados de absorcion varian de acuerdo al tipo de cemento.
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Precisar la influencia del tipo de cemento portland en el analisis térmico de

concretos con relacion a/c de 0.50.

Los resultados obtenidos mediante el ensayo del andlisis térmico (método de
madurez), es para lograr la resistencia a la compresién del concreto con los 4 tipos
de cemento, donde acepta la hipdtesis establecida en la investigacion que
determina que el método utilizado sea mas eficiente y los resultados sean mas
exactos y confiables. Donde se demostré que hay variacion en los resultados de
madurez y que la relacién a/c puede ser utilizada para determinar la resistencia a
la compresion del concreto para cada disefio de mezcla. En relacion en nuestra
hipotesis, se hizo el mismo procedimiento y se logré los valores de f'c para los 4
tipos de concreto (ICo, MS, GU y I). Donde se hizo la calibracion mediante el grafico,
y se obtuvieron las formulas logaritmicas, las cuales fueron desarrolladas con los

valores de resistencia y el historial de madurez vs tiempo.

Como antecedente tenemos a Curra, et al. (2021), donde en el presente articulo se
realiz6 un estudio con el objetivo de aplicar el método de madurez a una estructura
de hormigon armado ubicado en Brasil. Como resultados se obtuvo que a los 8 dias
de curado la temperatura se mantuvo entre 17.3°C y 36.3°C, también el sensor
colocado en la losa presento una fc de 21.2 MPa después de 8 dias, lo cual
equivale a la resistencia de 13 dias en las muestras del laboratorio. Como
conclusién se observé que el hormigon, que se esperaba alcanzar 30 MPa a los 28
dias, alcanzo el 70% de la resistencia en 8,5 dias para la losa 1y en 4,4 dias para
la losa 2, esto demuestra que es posible medir esta propiedad por el método de la
madurez. Comparando con nuestra investigacion, en la figura 20, se presenta la
curva de calibracion para el tipo ICo, se sitla en relacion con la fc (Mpa) vs la
Madurez (°C*h) obtenidos por los sensores y tiempo segun el método NTP 339.217
y la norma ASTM C1753-15. Se observa que la madurez aumenta gradualmente
mientras pasa el tiempo. Ademds, segun Nourse - Saul mediante la grafica se
obtiene la formula logaritmica f'c= 11.293In(x) - 67.485, donde “x” indica la madurez,
esta formula nos permite obtener los valores de f'c por el método de madurez para
llegar a una f'c deseado. Para el tipo MS mostrada en la figura 21, presenta la curva

de calibracion y se obtuvo la siguiente formula logaritmica f'c= 11.135In(x) - 67.014.
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Para el tipo GU, se obtuvo la curva de calibracién indicada en la figura 22, dando
como resultado la formula logaritmica fc= 10.788In(x) - 66.311; en cuanto al
concreto tipo |, mostrado en la figura 23, se obtuvo la siguiente formula logaritmica
fc=8.1892In(x) - 51.257.

Como ultimo antecedente tenemos a Vargas, et al. (2018), en su articulo de
investigacion plantearon como objetivo producir un modelo analitico para la
madurez del concreto en Bolivia, mediante la temperatura y tiempo de curado del
concreto. Se realizo un estudio experimental, empleando como muestra 20 cilindros
de concreto segun especifica la norma ASTM 192, para ensayos a los 1, 3,7, 14y
28 dias, para una resistencia de 21 MPa. Como resultado se obtuvo que el primer
dia se alcanz6 una T° 17°C y un indice de Madurez de 489, a los 3 dias T° 23.5°C
y IM de 1600, a los 7 dias alcanzo T° 23°y IM 3839, a los 14 dias la T° 23°C con
IM de 7780 y a los 28 dias alcanzo T° 23.5°C y un IM 15595; estos datos fueron
comparados y aplicados en una construccion real. Como conclusion se aplico la
curva de madurez y la ecuacidn encontrada a una construccion, se encontré que el
concreto alcanzo una resistencia de 21 MPa después de 10 dias de curado, con un
indice de madurez de 6000 C° - hr, esto permitié desencofrar la estructura en menor
tiempo. Haciendo comparacion con nuestros resultados, estos aseguran que el
comportamiento del concreto depende de la temperatura y edad que se desarrolle
debido a la hidratacién del cemento. Este factor tiempo vs temperatura en la
obtencion de resistencia a la compresion se basa con relacién a la madurez, lo cual
indica que los resultados que se obtengan seran confiables para usarlos en el

proyecto; los cuales concuerdan con el autor planteado.
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VI. CONCLUSIONES

1. En relacién con la variable de resistencia a la compresiéon del concreto con
relacion a/c 0.50 (Fc=250 kg/cm?2), se obtuvo que el tipo ICo logro mayor
resistencia en todas sus edades, a los 3 dias alcanz6 158 kg/cm2, a los 7 dias
de edad obtuvo 220 kg/cm2 y a los 28 dias alcanz6 302 kg/cm2; asi mismo el
concreto con tipo Ms evidencia la segunda mejor resistencia a compresiéon, con
147 kg/cm2, 201 kg/cm2 y 262 kg/cm?2 a los 3, 7 y 28 dias, en el concreto con
el cemento tipo GU, se obtuvo 135 kg/cm2,187 kg/cm2 y 250 kg/cm2 a los 3,7
y 28 dias, el que obtuvo menor resistencia en todas las edades fue el tipo |,
logrando 86 kg/cm2,137 kg/cm2 y 204 kg/cm2 a los 3, 7 y 28 dias. Esto
demuestra que los tipos de cemento tienen una alta influencia en la resistencia

a la compresién del concreto.

2. En el ensayo de succion capilar, basado en la norma ASTM C-1585, se
concluye que el tipo de cemento tiene influencia en la velocidad de absorcion
del concreto endurecido, donde se determiné el concreto con cemento tipo GU
alcanzo el maximo valor de absorcion con 66.87%, seguido del tipo | con 65.50
%, el tipo MS con 53.43 %y el tipo ICo fue el méas bajo con 39.90% en velocidad
de absorcion, esto demuestra el cemento afecta las propiedades fisicas del

concreto.

3. Enel ensayo andlisis térmico se realizé de acuerdo con la norma ASTM C1074,
donde se evidencia que el tipo ICo a un tiempo de 32 horas, logro una
temperatura aproximada de 31. 8°, mostrandonos que es la muestra que
obtendrd mayor resistencia, el tipo Ms alcanzo aprox. 29°, Tipo GU alcanzo
28.2° y el de tipo | alcanzo 28.6°. Esto concuerda con los resultados
mencionados en la resistencia a la compresion a los 3 dias y mediante la curva
de calibracion del método de la madurez de los 4 tipos de cemento ICo, MS,
GU vy tipo | para la mezcla de concreto con relacion a/c 0.50, obteniendo las
siguientes ecuaciones, tipo ICo (fc= 11.293In(x) - 67.485), tipo MS (fc=
11.135In(x) - 67.014), tipo GU (fc= 10.788In(x) - 66.31) y tipo | (fc= 8.1892In(x)
- 51.257). Los cuales estan dentro de los rangos obtenidos en la validacion que
indica la norma NTP 339 217.
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Después de validar la prueba de hipoétesis, se concluye que el tipo de cemento
afecta los resultados de las variables estudiadas, donde se demuestra en la
variable de resistencia a la compresion, el que alcanzo mayor resistencia fue el
tipo ICo con 302 kg/cm2, en cuanto a la succion capilar el que obtuvo mayor
velocidad de absorcion fue el tipo GU con 66.87 % y en el analisis térmico fue
el tipo ICo donde se obtuvo la siguiente formula fc= 11.293In(x) - 67.485, por

estar relacionando a la resistencia a la compresion vs la madurez del concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Comparar otros tipos de cemento que se pueden encontrar en la ciudad de
Trujillo, con el fin de definir la influencia en la resistencia a la compresién del

concreto, para tener una referencia en los distintos proyectos.

Realizar la comparacién de los ensayos de la investigacion, con los tipos de
cemento que se encuentran en el mercado, utilizando otras relaciones de

agua/cemento y otras resistencias para comparar y validar los resultados.
Establecer el estudio de método de madurez para otros disefios de mezclas

con otros tipos de cemento, para obtener referencias y que sean validar,

permitiendo que este método pueda ser utilizado en la construccion.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEPENDIENTES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES Efﬂ(égl;é‘%BE
CONCEPTUAL OPERACIONAL

El concreto es un material cuya temperatura se | La calorimetria es un método que permite
ANALISIS encuentra en constante cambio; por ejemplo, | inspeccionar las resistencias y verificar los
TERMICO ésta aumenta durante el proceso de hidratacion | tiempos de corte en las juntas de construccion Calorimetria Temperatura °C

del cemento, haciéndose mas notorio en | de losas de concreto, evitando asi riesgos de

concretos masivos. (Duarte, 2016, p.16) agrietamiento. (Duarte, 2016, p.16).

Caracteristicas de %Humedad,

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos
en compresion, la cual, depende mayormente
de la concentracion de pasta de cemento. Esta

El ensayo consiste en la aplicacion de una
determinada carga de compresién axial a

los agregados

Propiedades

P.E., %Abs, PU

RESISTENCIA A . . especimenes cilindricos elaborados 0 | Disefio de mezcla | Pesos Humedos k
" ropiedad se puede ver afectada por diferentes . . . 9

LA COMPRESION prop P P . extraidos a cierta velocidad dentro del rango

factores como la temperatura, la calidad de los .

. . prescrito hasta llegar a la falla. (NTP.339.034, ; :
agregados, el tiempo y tipo de curado , Resistencia a la s
2015, p.3). - fc kg/cm2
etc. (Pacheco, 2017, p.36). compresion
Caracteristicas de %Humedad,

SUCCION
CAPILAR

Es un indicador de las propiedades de
transporte de agua que posee el concreto para
la durabilidad de una estructura. (Alderete,
Villagran & Di Maio, 2014, p.1).

Es obtenido producto de una regresién lineal,
con incrementos de peso por succion capilar
de agua durante un determinado tiempo de al
menos tres testigos resultantes de
especimenes cilindricos. (Alderete, Villagran
& Di Maio, 2014, p.1).

los agregados

Propiedades

P.E., %Abs, PU

Disefio de mezcla

Pesos Humedos

kg

Succidn capilar

Velocidad de
absorcion

mm/s1/2




VARIABLE
INDEPENDIENTE

TIPO DE
CEMENTO

El cemento es un compuesto resultante de la
pulverizacion de  clincker portland vy
eventualmente sulfato de calcio. (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, p.12,
2019).

Se permite la incorporacion de otros
productos siempre y cuando no sobrepasen el
1% en peso del total, o, salvo que la nhorma
correspondiente  indique  que  dichas
inclusiones no alteran las propiedades finales
del cemento; ademas, deberan pulverizarse
en conjunto con el clincker. (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, p.12,
2019).

Adimensional

Adicion

kg




)

Anexo 02. Resultados de ensayos de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2022/04/08

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.

CAL. ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
NO INDICA
A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

210406

2000 kN
A & A INSTRUMENTS
NO INDICA

ELECTRICA

CHINA

LABORATORIO DE CONCRETO
AV. OSWALDO HERCELLES N° 390 - URB. CHIMU -
TRUJILLO

2022/04/06

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 “"Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsoupgroup.com
WWW.3rSoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabildad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (S)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacioén previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ls
METROLOGIA

Paginalde3




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -023 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4

1. Expediente 220019 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TECNOLOGIA EN ENSAYOS DE que’ reslzan lasi unidades de la

MATERIALES SA.C medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Call. Enrrique Barron N°. 1231 Dpto. 104 Urb.

Santa Beatriz Lima - LIMA - LIMA Los resultados son vélidos en el

momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 6200 g recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

Division de escala (d) 01 g mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 01 g
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Clase de exactitud I no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

Marca OHAUS inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo SJX6201/E : i A
resultados de la calibracion aqui
3 5 declarados.
Numero de Serie C101871105 eclarados
Capacidad minima 5g Este certificado de calibracion no

podré ser reproducido parcialmente

Procedencia U.SA. sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-14
- Firmado digitalmente por
(}\j Williams Pérez
Fecha: 2022.01.31 16:37:17
® -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



PyS

LEQUIPOS |

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-299-2022

Pagina 1 de 2
Solicitante : TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C

Direccion : CAL.ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA.

Instrumento de Medicion  : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Indicacion : ANALOGICA
Alcance de Indicacion : 0% a 100% de aire
Div. Minima de Escala :0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante : FORNEY

Modelo : LA-0316

Serie 1311

Procedencia : USA

Lugar de Calibracion : Laboratorio de presion — PYS EQUIPOS
Fecha de Calibracion :2022-04-12

Fecha de emision :2022-04-12

Método de calibracion empleado

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
manometro de deformacion elastica y el manometro patrén tomando como referencia el método descrito en la
norma ASTM C 231-04 "Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method" y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de manoémetros,
vacuémetros y manovacuometros de deformacion elastica".

Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es el responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vig

le presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 "Cel:: 945183 033/ 945181 317’/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 03. Validacion de los instrumentos

Informe de opinién sobra instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica

1. Datos generales
Apellido y nombre del experto: Ing. Ramirez Mufioz, Carlos Javier

Institucion donde labora
Especialidad
Instrumento de evaluacion

: Especialista en Mecanica de Suelos

: Laboratorio JVC Consultoria Geotecnia S.A.C.

Ensayos de resistencia a la compresion,

contenido de humedad, ensayo granulométrico, peso unitario, porcentaje de

absorcion, peso especifico, succion capilar y ensayo de analisis térmico.

2. Aspectos de validacion

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacion objetiva sobre
las variables: Resistencia a la compresién, succion capilar y
analisis térmico del concreto a/c 0.50, en todas sus dimensiones
e indicadores de conceptuales y operaciones.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable:
Influencia del cemento portland en concreto con relacién a/c
0.50, evaluado por resistencia a la compresion, succion capilar,
andlisis térmico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las
hipotesis, problema y objetivo de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja de los items del instrumento
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable:

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL EXPERTO:

Carlos Javier Ramerez Aus

Ingense




VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Informe de opinién sobra instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica

1. Datos generales

Apellido y nombre del experto: Mg. Ing. Vasquez Diaz, Wilmer Alberto

Institucion donde labora: Laboratorio Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C
Especialidad: Especialista en Materiales de Construccion y Tecnologia del

Concreto

Instrumento de evaluacion: Ensayos de resistencia a la compresion,
contenido de humedad, ensayo granulométrico, peso unitario, porcentaje de

absorcion, peso especifico, succion capilar y ensayo de analisis térmico.

2. Aspectos de validacién

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacion objetiva sobre
las variables: Resistencia a la compresion, succion capilar y
analisis térmico del concreto a/c 0.50, en todas sus dimensiones
e indicadores de conceptuales y operaciones.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable:
Influencia del cemento portland en concreto con relacion al/c
0.50, evaluado por resistencia a la compresion, succién capilar,
andlisis térmico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las
hipétesis, problema y objetivo de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja de los items del instrumento
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable:

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL EXPERTO:

/—}M (L 1L
MSc. Ing. Will asquez Diaz

Tecnologia en yq9 de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191




VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Informe de opinién sobra instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica

1. Datos generales
Apellido y nhombre del experto: Ing. Diaz Pino, Oswaldo David
Institucién donde labora: Laboratorio Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C
Especialidad: Especialista en Laboratorio de Concreto
Instrumento de evaluacion: Ensayos de resistencia a la compresion,
contenido de humedad, ensayo granulométrico, peso unitario, porcentaje de

absorcion, peso especifico, succion capilar y ensayo de analisis térmico.

2. Aspectos de validacion

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacion objetiva sobre
las variables: Resistencia a la compresion, succion capilar y
analisis térmico del concreto afc 0.50, en todas sus dimensiones
e indicadores de conceptuales y operaciones.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable:
Influencia del cemento portland en concreto con relacién a/c
0.50, evaluado por resistencia a la compresion, succion capilar,
analisis térmico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivo de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja de los items del instrumento
pemitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores

COHERENCIA de cada dimensién de la variable:
) La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL EXPERTO:

e

Ing. Oswaldo Pavid Ojaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N 275591




Anexo 04. Resultados del laboratorio Tecnologia en Ensayo de Materiales

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
:CNQLOG‘A EN ENSAYO DE MATERIALES E mail : Ve ntas@tem_concrEte'com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUIJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 78.8 81.4

Peso recipiente + muestra himeda gr 678.8 681.4

Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2

Peso de muestra himeda gr 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua gr 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/

MSc. Ing. Wil Ing. O
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
R ‘ Contacto: 936194709-989712719

1] ”
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / muioz ABANTO, JORGE FERNANDO
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
5 Peso % % % Limites
E:;T:ar ?:::) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 44 0.4 0.4 99.6 100 100
N°4 4.750 49.8 5.0 5.4 94.6 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 177.5 17.8 23.1 76.9 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1.180 134.6 135 36.6 63.4 50 85 Cont. de Humedad: 1.6%
N°30 0.600 78.0 7.8 444 55.6 25 60 Modulo de Finura: 2.70
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 30
N°100 0.150 253.6 254 92.8 73 0 10
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 13 0 5
Fondo - 12.7 13 100.0 0.0
1000.0 100.0

Curva Granulométrica
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Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing~Wilfner Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUIJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion

Peso de la muestra secada en horno al aire
Peso del pignémetro lleno de agua

Peso del pignémetro lleno de muestra y agua
Peso de la muestra en estado SSS

Peso especifico base seca

Peso especifico base SSS

Absorcion

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

U.M.

gr
gr
gr
gr

gr/cm3
gr/cm3

%

Prueba 1

430.1
1,443.7
1,700.6

437.6

2.38
2.42
L7

Prueba 2 Promedio
434.9
1,443.7
1,702.3
441.8
2.37 2.38
241 2.42
1.6 1.7

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

fl

MSc. Ing-Wilmer Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Jefe de labpratorio
Cl

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Lal g
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MURNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.920 21.980 21.880

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.340 23.400 23.280

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.540 15.600 15.500

Peso de muestra en estado compactado kg 16.960 17.020 16.900

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,708 1,714 1,703 1,708
Peso unitario compactado kg/m3 1,864 1,870 1,857 1,864

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

YA
//
MSc. Ing-Wilfer Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 al

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra himeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra humeda gr 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Ing. Oswgldo D
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MURNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
. Peso % % % Limites Huso 67
E:taé:‘:izar ?:‘e:)' Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
1%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 4349 8.7 8.7 913 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1625.0 325 41.2 58.8 Cont. de Humedad: 0.8%
3/8" 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55 Modulo de Finura: 6.66
N°4 4.75 1927.3 38.5 97.9 21 0 10
N°8 2.36 100.1 20 99.9 0.1 0 5
N°16 1.18 1.6 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica
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OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wil
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
T(:cnmc.-mmm DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion uU.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,456 2,462

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,500 2,500

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,515 1,510

Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.54 2.53 2.54
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

T@E’CNOLOCJﬂ EN ENSAYO DE MATERIALES E ma“: Ventas@tem-concrEte'com
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MURIOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 21.080 21.100

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.940 23.060 23.240

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 14.840 14.700 14.720

Peso de muestra en estado compactado kg 16.560 16.680 16.860

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
Peso unitario compactado kg_/m3 1,820 1,833 1,853 1,835

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmer Vdsquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo ¢de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

Em

DISENO DE MEZCLA

METODO ACI

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

2111

: HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
: INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50

ail: ventas@tem-concrete.com

EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.US. P.U.C.

(%) (kg/m3) (kg/m3)
Agregado fino 1.6 1,708 1,864
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835

3. REQUERIMIENTOS

Asentamiento tedrico

3" a 4" - Consistencia Plastica

4. RESULTADOS

Tipo de cemento

ICo

Abs. Peso Especifico
(%) (kg/m3)
1.7 2.38
1.7 249

P.E. Cemento (kg/m3)
2940

Mox- T.M.N.
Finura
2.7 -
6.66 3/4

Relacién a/c

0.50

Cantidad de agua (L)

Aire atrapado (%)

Cont. de cemento (kg/m3)

Coeficiente b/b0

205 2.00%

409

0.630

5. PESOS DE MATERIALES POR M3

Material Volumen Peso Seco (kg/m3) Peso Himedo (kg/m3) Peso SSS (kg/m3)
Cemento 0.13912 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17161 408 415 415
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2178 2204 2205

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 15.54 kg

Agua 215 8.17 kg

Agregado fino 415 15.77 kg

Agregado grueso 1165 44.28 kg
Aire - P

2204 83.76 kg

MSc. Ing.
Tecnologia e

asquez Diaz
de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
e Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
METODO ACl 211.1

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50
EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.U.S. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura S
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 17 2.38 27 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 249 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) Relacién a/c
3" a 4" - Consistencia Plastica | 3120 0.50
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Material Volumen Peso Seco (kg/m3) Peso Himedo (kg/m3) Peso SSS (kg/m3)
Cemento 0.13109 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17963 428 434 435
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2198 2224 2224

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32 kg

Agua 215 7.52kg

Agregado fino 434 15.20 kg

Agregado grueso 1165 40.79 kg
Aire - -

2224 77.83 kg

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
l Contacto: 936194709-989712719
:cuomcu EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50
EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico ~ Mod. TMN.

(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura S
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 1:7 2.38 2.7 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 249 6.66 3/4

3. REQUERIMIENTOS

Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) Relacién a/c

3" a 4" - Consistencia Plastica MS 2990 0.50

4. RESULTADOS

Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630

5. PESOS DE MATERIALES POR M3

Material Volumen Peso Seco (kg/m3) Peso Himedo (kg/m3) Peso SSS (kg/m3)
Cemento 0.13679 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17393 414 421 421
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2184 2210 2211

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 409 14.32 kg

Agua 215 7.52 kg

Agregado fino 421 14.72 kg

Agregado grueso 1165 40.79 kg
Aire - -

2210 77.35 kg

MSc. Ing. asquez Diaz
de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
: INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPEN O DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum
(%)
Agregado fino 1.6
Agregado grueso 0.8

3. REQUERIMIENTOS
B AseMarﬁéentg tgérico

3" a 4" - Consistencia Plastica

P.US. P.U.C.
(ke/m3) (kg/m3)
1,708 1,864
1,621 1,835

Tipo de cemento
PACASMAYO GU

Abs. Peso Especifico
(%) (kg/m3)

17 2.38

157, 2.49

VP.ét Cemento (kg/r'nS)r

h-llod. T.M.N.
Finura

2.7 -
6.66 3/4

Vi{erlacién a/e

2950 0.50
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 409 0.630
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Wi o Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
teria olumen (ke/m3) (ke/m3) (ke/m3)
Cemento 0.13864 409 409 409
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.17208 410 416 417
Agregado grueso 0.46428 1156 1165 1176
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2180 2205 2206

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 409 14.32kg
Agua 215 7.52kg
Agregado fino 416 14.56 kg
Agregado grueso 1165 40.79 kg
2205 77.19kg

Gerente General
CIPN° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® 2
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ve ntas@tem -concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
A/C0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS
TERMICO

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Descripci6n Fecha Temperatura Asent?miento P.U.C.

(°c) (in) (kg/m3)
CONCRETO REL A/C 0.50 (PACASMAYO ICo) 6/05/2022 24.0 4.0 2,457
CONCRETO REL A/C 0.50 (PACASMAYO MS) 6/05/2022 237 5.0 2,468
CONCRETO REL A/C 0.50 (PACASMAYO 1) 13/05/2022 21.8 25 2,435
CONCRETO REL A/C 0.50 (PACASMAYO GU) 13/05/2022 23.2 4.0 2,424

Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefede labpratorio
CIP N° 248191 cl

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truijillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 125-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

) Hernandez Arellano, Radl David _
Cliente : 9 Fecha de Emision: 21-05-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
o Fecha de Moldeado:| 06-05-22
Piojecto’: desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evall.{ado pc?r reS|ste’n‘Cfa alla c.ompresmn, Fecha de Ensayo:| 09-05-22
succidn capilar y analisis térmico
Muestra :{Concreto (Cemento MS)
fc(kg/cm?) :|250
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia Z i i Resistencia ala
Codigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccion |Carga Maxima Remstenuaﬂ:-) ' < Tipo de
Identificacion (dias) Rromedio (em?) (KN) Compresion famprasen Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
006-TEM-04 3 10.25 82.5 118.2 143 146 2
006-TEM-05 3 10.25 82.5 121.7 14.7 150 2
006-TEM-06 3 10.25 82.5 117.8 143 146 2
Promedio 14.4 147

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 124-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Hernandez Arellano, Radl David _
Cliente : i Fecha de Emision:| 21-05-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
i Fecha de Moldeado:| 06-05-22
Pioyecto’: desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evall‘Jfado po‘r resnsteln‘cTa alla c.ompresmn, Fechade Ensayo:| 09-05-22
succidn capilar y analisis térmico
Muestra :{Concreto (Cemento 1Co)
fc(kg/cm?) :|250
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia z i i Resistencia ala
Codigo Edad Ensayo Dnametlio Area Seccion |Carga Maxima Reslstencm”:-) 'y 5 Tipo de
Identificacién (dias) Rromadio (em?) (KN) Compresion Compreskin Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
006-TEM-01 3 10.20 81.7 128.8 15.8 161 2
006-TEM-02 3 10.25 82.5 125.2 15.2 155 2
006-TEM-03 3 10.25 82.5 126.8 154 157 2
Promedio 15.4 157

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 127-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Hernandez Arellano, Radl David .
Cliente : 5 Fecha de Emisién:| 21-05-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
o Fecha de Moldeado:| 13-05-22
Piojdto: desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evalg?do p9r resnste'n.cTa alla c.ompreswn, Fecha de Ensayo:|  16-05-22
succidn capilar y analisis térmico
Muestra :|Concreto (Cemento |)
fc(kg/cm?) :|250
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia : i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dsametlio Area Seccion |Carga Maxima ReSIStenc'a_,a s £ Tipo de
Identificacion (dias) Rromadio (em?) (KN) Compresion tRmprekn Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
006-TEM-10 3 10.20 81.7 70.2 8.6 88 2
006-TEM-11 3 10.20 81.7 67.1 8.2 84 2
006-TEM-12 3 10.15 80.9 69.3 8.6 87 2
Promedio 8.5 86

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 126-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Hernandez Arellano, Radl David

Cliente : Fecha de Emision:| 21-05-22
o Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
o Fecha de Moldeado:| 13-05-22
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
Proyecto :

evaluado por resistencia a la compresion,

2 % SIS Fecha de Ensayo:| 16-05-22
succion capilar y andlisis térmico

Muestra :{Concreto (Cemento GU)

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia z i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametl:o Area Seccion |Carga Maxima Remstenuaﬂ:-) ' < Tipo de
Identificacion (dias) Rromedio (em?) (KN) Compresion famprasen Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)

006-TEM-07 3 10.20 81.7 108.6 133 136 2

006-TEM-08 3 10.15 80.9 114.8 14.2 145 2

006-TEM-09 3 10.25 82.5 99.2 12.0 123 2

Promedio 13.2 134

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Osw id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 129-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Hernandez Arellano, Radl David .
Cliente : - Fecha de Emision:| 21-05-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando

Influencia del tipo de cemento portland en el
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evaluado por resistencia a la compresion,
succion capilar y andlisis térmico

Fecha de Moldeado:| 06-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 13-05-22

Muestra :|Concreto (Cemento MS)

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet < » Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo nme r_o Area Seccion | Carga Maxima o8 enua_,a 2 35 Tipo de
Identificacion (dias) Promacio (em?) (KN) Compresion SPmprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
006-TEM-16 7 10.20 81.7 159.3 195 199 2
006-TEM-17 7 10.20 81.7 161.7 19.8 202 2
006-TEM-18 7 10.20 81.7 161.7 19.8 202 2
Promedio 19.7 201
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

W
| Jubwd
MSc. Ing. Wikmér Vasquez Diaz Ing. O. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 bIP N°275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 128-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Hernandez Arellano, Radl David

i : Fecha de Emision: -05-
Chente Mufioz Abanto, Jorge Fernando A2
Influencia del tipo de cemento portland en el
i Fecha de Moldeado:| 06-05-22
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
Proyecto :

evaluado por resistencia a la compresion,

8 ; S Fecha de Ensayo:| 13-05-22
succion capilar y andlisis térmico

Muestra :|Concreto (Cemento 1Co)

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia s i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlameﬂ:o Area Seccion |Carga Maxima Res|stent:|a”a ' A Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Compresion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)

006-TEM-13 7 10.20 81.7 179.1 219 223 2

006-TEM-14 7 10.20 81.7 175.2 214 219 2

006-TEM-15 7 10.20 81.7 175.8 215 219 2

Promedio 21.6 221

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 131-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Hernandez Arellano, Radl David .
Cliente : - Fecha de Emision:| 21-05-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando

Influencia del tipo de cemento portland en el
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evaluado por resistencia a la compresion,
succion capilar y andlisis térmico

Fecha de Moldeado:| 13-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 20-05-22

Muestra :|Concreto (Cemento |)

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet < » Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo nme r_o Area Seccion | Carga Maxima o8 enua_,a 2 35 Tipo de
Identificacion (dias) Promacio (em?) (KN) Compresion SPmprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
006-TEM-22 7 10.20 81.7 102.5 125 128 2
006-TEM-23 7 10.25 82.5 103.5 125 128 2
006-TEM-24 7 10.20 81.7 1243 15.2 155 2
Promedio 13.4 137
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

“ s L ded.

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. O. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°275591

Oficina: Enrique Barréon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 130-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Hernandez Arellano, Radl David

Cliente : Fecha de Emision:| 21-05-22
o Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
i Fecha de Moldeado:| 13-05-22
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
Proyecto :

evaluado por resistencia a la compresion,

75 : S TR Fecha de Ensayo:| 20-05-22
succidn capilar y andlisis térmico

Muestra :|Concreto (Cemento GU)

fc(kg/cm?) :|250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia ; i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion |Carga Maxima Res|stent:|a”a ' A Tipo de
Identificacion (dias) Rromedic (em?) (KN) Compresion Someresion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)

006-TEM-19 7 10.25 82.5 147.3 17.9 182 2

006-TEM-20 7 10.25 82.5 148.8 18.0 184 2

006-TEM-21 7 10.20 817 155.8 19.1 194 2

Promedio 18.3 187

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing.
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

€r Vasquez Diaz

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 260-22-TEM

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Braritas Herndndez Arellano, Raul David Fecha de Emision: T R
e Mufioz Abanto, Jorge Fernando : s
Influencia del tipo de cemento portland en el
g i P Fecha de Moldeado:| 06-05-22
Proyecto desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evallf'ado pc‘>r re5|ste’nICfa alla c.ompresmn, Fecha de Ensayo:|  03-06-22
succidn capilar y analisis térmico
Muestra :|Concreto (Cemento MS)
f'c (kg/cm?) :| 250
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmet < . Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo RIme |:o Area Seccion |Carga Maxima sl encn? ’a 8 S Tipo de
Identificacion (dias) Rromadio ( 2) (KN) Comprealon Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
006-TEM-31 28 10.30 833 204.3 245 250 2
006-TEM-32 28 10.20 81.7 212.7 26.0 265 2
006-TEM-33 28 10.25 82.5 220.7 26.8 273 2
006-TEM-34 28 10.30 833 215.8 25.9 264 2
006-TEM-35 28 10.25 82.5 210.0 25.5 260 2
006-TEM-36 28 10.25 825 211.7 25.7 262 2
Promedio 25.7 262
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172My ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing.

€ Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYQ DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 262-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Her?andez Arellano, Kl David Fecha de Emision: 16-06-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando
Influencia del tipo de cemento portland en el
~ Fecha de Moldeado:| 13-05-22
Proyacto: desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evall{ado pCfr resmeln.c!a a’la c.ompre5|on, Fechade Ensayo:| 10-06-22
succion capilar y analisis térmico
Muestra :|Concreto (Cemento GU)
f'c (kg/cm?) :[250
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diamet < 3 Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Ame ':o Area Seccion |Carga Méxima SIS encm”a " s Tipo de
3 o 2 Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacién (dias) (cm?) (KN) 3 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em’)
006-TEM-43 28 10.25 825 200.9 243 248 2
006-TEM-44 28 10.30 833 212.8 25.5 260 2
006-TEM-45 28 10.30 833 199.9 24.0 245 2
006-TEM-46 28 10.25 825 205.7 24.9 254 2
006-TEM-47 28 10.25 825 200.2 243 247 2
006-TEM-48 28 10.30 833 198.3 23.8 243 2
Promedio 24.5 250
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTM(C39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

de Materiales S.A.C.
boratorio
\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

& Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 259-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

. Hernandez Arellano, Raul David —
Cliente: 2 Fecha de Emision:| 16-06-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando

Influencia del tipo de cemento portland en el
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evaluado por resistencia a la compresion,

succion capilar y analisis térmico

Fecha de Moldeado:| 06-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 03-06-22

Muestra :[Concreto (Cemento 1Co)

f'c (kg/cm?) :| 250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo Diémetl:o Area Seccion |Carga Maxima Resistencie.i’a In Resistencia”a s Tipo de
Identificacién (dias) Rromadio (cm?) (KN) Compresion Compres;on Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
006-TEM-25 28 10.20 81.7 247.0 30.2 308 2
006-TEM-26 28 10.20 81.7 246.1 30.1 307 2
006-TEM-27 28 10.20 81.7 2319 284 289 2
006-TEM-28 28 10.25 82.5 236.9 28.7 293 2
006-TEM-29 28 10.25 825 246.7 29.9 305 2
006-TEM-30 28 10.30 833 250.6 30.1 307 2
Promedio 29.6 302
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. € Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 261-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Hernandez Arellano, Raul David —
Cliente : o Fecha de Emisién: 16-06-22
Mufioz Abanto, Jorge Fernando

Influencia del tipo de cemento portland en el
desempefio de mezclas de concreto a/c 0.50
evaluado por resistencia a la compresion,
succion capilar y analisis térmico

Fecha de Moldeado: 13-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 10-06-22

Muestra :[Concreto (Cemento 1)

f'c (kg/cm?) :| 250

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Caodigo Edad Ensayo Dié '_u Areas 1 [Carga Maxima Resistenci?’a n Resistencia”a . Tipo de
Identificacion (dias) Rromaio (em?) (KN) Conpresion Compres;on Fractura*
(em) (MPa) (kg/em®)
006-TEM-37 28 10.20 81.7 168.1 20.6 210 2
006-TEM-38 28 10.25 825 159.8 19.4 197 2
006-TEM-39 28 10.15 80.9 179.6 22.2 226 2
006-TEM-40 28 10.30 833 160.7 193 197 2
006-TEM-41 28 10.25 825 156.0 18.9 193 2
006-TEM-42 28 10.25 825 160.1 19.4 198 2
Promedio 20.0 203
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing.
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensa
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES E mal I .ve ntas@tem_co ncrete' com

INFORME DE ENSAYO N° 336-22-TEM
Standard practice for evaluating early hydration of hydraulic cementitious mixtures using thermal measurements
(ASTM C1753 - 15)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS
TERMICO

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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Tecnologi nsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barrdon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 353-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MURNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
PROYECTO  : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO GU - PROBETA 01
FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hows
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 PO1-GU (1) 102.0 102.0 47.0 8171.3 832.9 12:00 p. m.
Espécimen 2 PO1-GU (2) 101.0 102.0 47.0 8091.4 836.7 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) si/?
GU(1) GU (2) GU (1) GU(2) GU(1) GU(2) (mm)
0 min 0 0 832.9 836.7 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 834.0 837.6 1.10 0.90 0.135 0.111 0.123
5 min 300 17 834.4 837.8 1.50 1.10 0.184 0.136 0.160
10 min 600 24 834.8 838.1 1.90 1.40 0.233 0.173 0.203
20 min 1200 35 835.2 838.4 2.30 1.70 0.281 0.210 0.246
30 min 1800 42 835.7 838.7 2.80 2.00 0.343 0.247 0.295
1hr 3600 60 836.2 839.1 3.30 2.40 0.404 0.297 0.350
2hr 7200 85 837.4 839.6 4.50 2.90 0.551 0.358 0.455
3hr 10800 104 837.8 840.1 4.90 3.40 0.600 0.420 0.510
4 hr 14400 120 838.1 840.2 5.20 3.50 0.636 0.433 0.534
Shr 18000 134 838.4 840.4 5.50 3.70 0.673 0.457 0.565
6 hr 21600 147 838.8 840.6 5.90 3.90 0.722 0.482 0.602
1dia 86400 294 841.0 841.7 8.10 5.00 0.991 0.618 0.805
2 dia 172800 416 841.3 841.9 8.40 5.20 1.028 0.643 0.835
3dia 259200 509 841.6 842.3 8.70 5.60 1.065 0.692 0.878
4 dia 345600 588 841.9 842.5 9.00 5.80 1.101 0.717 0.909
5dia 432000 657 842.1 842.6 9.20 5.90 1.126 0.729 0.928
6 dia 518400 720 842.3 842.6 9.40 5.90 1.150 0.729 0.940
7 dia 604400 777 842.4 842.7 9.50 6.00 1.163 0.742 0.952
8dia 691200 831 842.4 842.8 9.50 6.10 1.163 0.754 0.958
MSc. Ing. Wilm | cm Ing. Os id Djaz Pino
Tecnologia en ayqg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ifboratorio
CIP N° 248191 1P N°(275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 354-22-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO GU - PROBETA 02

FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Cédigo Diametro Didmetro Espesor Area Masa Inicial Hora
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P02-GU (1) 102.0 102.0 47.0 8171.3 860.8 12:00 p. m.
Espécimen 2 P02-GU (2) 101.0 101.0 47.0 8011.8 832.3 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) si?
GU(1) GU (2) GU(1) GU(2) GU(1) GU(2) (mm)
0 min 0 0 860.8 832.3 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 861.4 833.1 0.60 0.80 0.073 0.100 0.087
5 min 300 17 861.6 8333 0.80 1.00 0.098 0.125 0.111
10 min 600 24 861.8 8335 1.00 1.20 0.122 0.150 0.136
20 min 1200 35 862.0 833.8 1.20 1.50 0.147 0.187 0.167
30 min 1800 42 862.2 834.1 1.40 1.80 0.171 0.225 0.198
1hr 3600 60 862.4 8344 1.60 2.10 0.196 0.262 0.229
2hr 7200 85 862.8 834.9 2.00 2.60 0.245 0.325 0.285
3hr 10800 104 863.1 835.2 2.30 2.90 0.281 0.362 0.322
4 hr 14400 120 863.2 835.3 2.40 3.00 0.294 0.374 0.334
Shr 18000 134 863.5 835.4 2.70 3.10 0.330 0.387 0.359
6 hr 21600 147 863.6 835.7 2.80 3.40 0.343 0.424 0.384
1dia 86400 294 864.3 836.3 3.50 4.00 0.428 0.499 0.464
2 dia 172800 416 864.5 836.4 3.70 4.10 0.453 0.512 0.482
3dia 259200 509 864.6 836.5 3.80 4.20 0.465 0.524 0.495
4 dia 345600 588 864.6 836.7 3.80 4.40 0.465 0.549 0.507
Sdia 432000 657 864.7 836.7 3.90 4.40 0.477 0.549 0.513
6 dia 518400 720 864.8 836.8 4.00 4.50 0.490 0.562 0.526
7 dia 604400 777 864.9 836.9 4.10 4.60 0.502 0.574 0.538
8dia 691200 831 865.0 836.9 4.20 4.60 0.514 0.574 0.544
MSc. Ing. Wilm | quez/Dia; Ing. Os id Djaz Pino
Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIPN° 248191 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 355-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO GU - PROBETA 03

FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Cédigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P0O3-GU (1) 102.0 102.0 48.0 8171.3 840.1 12:00 p. m.
Espécimen 2 P03-GU (2_) 101.0 102.0 47.0 8091.4 846.9 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) s'/?
GU(1) GU (2) GU(1) GU(2) GU(1) GU(2) (mm)
0 min 0 0 840.1 846.9 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 841.2 847.4 1.10 0.50 0.135 0.062 0.098
5 min 300 17 841.4 847.5 1.30 0.60 0.159 0.074 0.117
10 min 600 24 841.7 847.6 1.60 0.70 0.196 0.087 0.141
20 min 1200 35 842.0 847.8 1.90 0.90 0.233 0.111 0.172
30 min 1800 42 842.3 847.9 2.20 1.00 0.269 0.124 0.196
1hr 3600 60 842.7 848.1 2.60 1.20 0.318 0.148 0.233
2hr 7200 85 843.1 848.4 3.00 1.50 0.367 0.185 0.276
3hr 10800 104 843.5 848.6 3.40 1.70 0.416 0.210 0.313
4hr 14400 120 843.8 848.7 3.70 1.80 0.453 0.222 0.338
Shr 18000 134 843.9 848.8 3.80 1.90 0.465 0.235 0.350
6hr 21600 147 844.1 848.9 4.00 2.00 0.490 0.247 0.368
1ldia 86400 294 844.8 849.4 4.70 2.50 0.575 0.309 0.442
2dia 172800 416 844.9 849.5 4.80 2.60 0.587 0.321 0.454
3dia 259200 509 844.9 849.6 4.80 2.70 0.587 0.334 0.461
4 dia 345600 588 845.0 849.7 4.90 2.80 0.600 0.346 0.473
5dia 432000 657 845.1 849.7 5.00 2.80 0.612 0.346 0.479
6 dia 518400 720 845.1 849.8 5.00 2.90 0.612 0.358 0.485
7 dia 604400 777 845.2 849.9 5.10 3.00 0.624 0.371 0.497
8dia 691200 831 845.3 849.9 5.20 3.00 0.636 0.371 0.504
MSc. Ing. Wilm 2 m Ing. Os! id Djaz Pino
Tecnologia en ayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIPN° 248191 IP N°(275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 350-22-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO | - PROBETA 01

FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro Didametro Espesor Area Masa Inicial Hor
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 PO1-l (1) 102.0 101.0 47.0 8091.4 843.2 12:00p.m.
Espécimen 2 POl—I‘(Z) 102.0 102.0 47.0 8171.3 849.7 12:00p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
! Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) si/?
1) 1(2) 1(1) 1(2) 111) 12) (mm)
0 min 0 0 843.2 849.7 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 843.9 851.0 0.70 1.30 0.087 0.159 0.123
5 min 300 17 844.0 851.3 0.80 1.60 0.099 0.196 0.147
10 min 600 24 844.2 851.6 1.00 1.90 0.124 0.233 0.178
20 min 1200 35 844.4 851.9 1.20 2.20 0.148 0.269 0.209
30 min 1800 42 844.7 852.2 1.50 2.50 0.185 0.306 0.246
1hr 3600 60 845.0 852.6 1.80 2.90 0.222 0.355 0.289
2hr 7200 85 845.3 852.9 2.10 3.20 0.260 0.392 0.326
3hr 10800 104 845.6 853.4 2.40 3.70 0.297 0.453 0.375
4hr 14400 120 845.8 853.6 2.60 3.90 0.321 0.477 0.399
Shr 18000 134 846.1 853.8 2.90 4.10 0.358 0.502 0.430
6hr 21600 147 846.2 853.9 3.00 4.20 0.371 0.514 0.442
1ldia 86400 294 846.9 854.6 3.70 4.90 0.457 0.600 0.528
2dia 172800 416 847.1 854.6 3.90 4.90 0.482 0.600 0.541
3 dia 259200 509 847.2 854.7 4.00 5.00 0.494 0.612 0.553
4 dia 345600 588 847.2 854.8 4.00 5.10 0.494 0.624 0.559
Sdia 432000 657 847.3 854.8 4.10 5.10 0.507 0.624 0.565
6dia 518400 720 847.3 854.9 4.10 5.20 0.507 0.636 0.572
7 dia 604400 777 847.4 855.0 4.20 5.30 0.519 0.649 0.584
8dia 691200 831 847.4 855.1 4.20 5.40 0.519 0.661 0.590
MSc. Ing.WIrrfl1 al m Ing. Os! az Pino
Tecnologia en Ensayqg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de !J boratorio
CIP N° 248191 1P N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 351-22-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO | - PROBETA 02
FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hoia
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P02-1(1) 102.0 102.0 47.0 8171.3 848.2 12:00 p. m.
Espécimen 2 P0O2-1 (Z)v 102.0 102.0 47.0 8171.3 862.0 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) si/?
1(1) 1(2) 1(1) 1(2) 1(2) 12) (mm)
0 min 0 0 848.2 862.6 0.60 000 0000 0.600 0.000
1 min 60 8 849.0 863.3 0.80 1.30 0.098 0.159 0.128
5 min 300 17 849.2 863.6 1.00 1.60 0.122 0.196 0.159
10 min 600 24 849.4 863.9 1.20 1.90 0.147 0.233 0.190
20 min 1200 35 849.7 864.2 1.50 2.20 0.184 0.269 0.226
30 min 1800 42 850.0 864.5 1.80 2.50 0.220 0.306 0.263
1hr 3600 60 850.4 865.0 2.20 3.00 0.269 0.367 0.318
2hr 7200 85 850.7 865.4 2.50 3.40 0.306 0.416 0.361
3hr 10800 104 851.2 865.9 3.00 3.90 0.367 0.477 0.422
4hr 14400 120 851.4 866.1 3.20 4.10 0.392 0.502 0.447
Shr 18000 134 851.6 866.4 3.40 4.40 0.416 0.538 0.477
6hr 21600 147 851.9 866.5 3.70 4.50 0.453 0.551 0.502
1ldia 86400 294 853.0 867.3 4.80 5.30 0.587 0.649 0.618
2dia 172800 416 853.1 867.3 4.90 5.30 0.600 0.649 0.624
3dia 259200 509 853.2 867.4 5.00 5.40 0.612 0.661 0.636
4 dia 345600 588 853.2 867.5 5.00 5.50 0.612 0.673 0.642
5dia 432000 657 853.3 867.5 5.10 5.50 0.624 0.673 0.649
6dia 518400 720 853.3 867.6 5.10 5.60 0.624 0.685 0.655
7 dia 604400 777 853.4 867.6 5.20 5.60 0.636 0.685 0.661
8dia 691200 831 853.5 867.7 5.30 5.70 0.649 0.698 0.673
MSc. Ing. Wilm 2 m Ing. id Djaz Pino
Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de uaboratorio
CIPN°® 248191 IP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 352-22-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO | - PROBETA 03
FECHA : 10/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Codigo Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hoia
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 PO3-1(1) 101.0 102.0 47.0 8091.4 842.2 12:00 p. m.
Espécimen 2 PO3-1 (Z)v 101.0 101.0 48.0 8011.8 817.7 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio
Tiempo Tiempo (s) si/?
1(1) 1(2) 1(1) 1(2) 1(2) 12) (mm)
0 min 0 0 842.2 817.7 0.60 000 0000 0.600 0.000
1 min 60 8 843.0 819.1 0.80 1.40 0.099 0.175 0.137
5 min 300 17 843.2 819.4 1.00 1.70 0.124 0.212 0.168
10 min 600 24 843.5 819.7 1.30 2.00 0.161 0.250 0.205
20 min 1200 35 843.6 820.0 1.40 2.30 0.173 0.287 0.230
30 min 1800 42 844.1 820.3 1.90 2.60 0.235 0.325 0.280
1hr 3600 60 844.4 821.1 2.20 3.40 0.272 0.424 0.348
2hr 7200 85 844.7 821.5 2.50 3.80 0.309 0.474 0.392
3hr 10800 104 845.1 822.0 2.90 4.30 0.358 0.537 0.448
4hr 14400 120 845.4 822.3 3.20 4.60 0.395 0.574 0.485
Shr 18000 134 845.6 8225 3.40 4.80 0.420 0.599 0.510
6hr 21600 147 845.8 822.7 3.60 5.00 0.445 0.624 0.534
1ldia 86400 294 846.5 8235 4.30 5.80 0.531 0.724 0.628
2dia 172800 416 846.7 823.6 4.50 5.90 0.556 0.736 0.646
3dia 259200 509 846.8 823.7 4.60 6.00 0.569 0.749 0.659
4 dia 345600 588 846.8 823.9 4.60 6.20 0.569 0.774 0.671
5dia 432000 657 846.9 823.9 4.70 6.20 0.581 0.774 0.677
6dia 518400 720 847.0 824.0 4.80 6.30 0.593 0.786 0.690
7 dia 604400 777 847.1 824.0 4.90 6.30 0.606 0.786 0.696
8dia 691200 831 847.1 824.1 4.90 6.40 0.606 0.799 0.702
MSc. Ing. Wilm 2 m Ing. id Djaz Pino
Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de uaboratorio
CIPN°® 248191 IP N9 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 337-22-TEM

Ensayo de determinacién de lav idad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR
RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO ICO - PROBETA 01

FECHA :03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Cédigo Didmetro  Diametro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P01-1CO (1) 102.0 102.0 47.0 81713 866.9 12:00 p. m.
Espécimen 2 P01-1CO (2) 101.0 102.0 48.0 8091.4 874.3 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
- ) v Masa (g_) A Masa Acumulada (g) Absorciéon !mm) _ Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s
ICol)  ICod)  ICo(t)  1Co2)  Icofy)  Icof2) (mm)
0 min 0 0 866.9 874.3 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 867.3 874.8 0.40 0.50 0.049 0.062 0.055
5 min 300 17 867.4 874.9 0.50 0.60 0.061 0.074 0.068
10 min 600 24 867.5 875.0 0.60 0.70 0.073 0.087 0.080
20 min 1200 35 867.7 875.2 0.80 0.90 0.098 0.111 0.105
30 min 1800 42 867.8 875.2 0.90 0.90 0.110 0.111 0.111
1hr 3600 60 867.9 875.4 1.00 110 0.122 0.136 0.129
2 hr 7200 85 868.1 875.9 1.20 1.60 0.147 0.198 0.172
3hr 10800 104 868.3 876.1 1.40 1.80 0.171 0.222 0.197
4 hr 14400 120 868.4 876.3 1.50 2.00 0.184 0.247 0.215
5 hr 18000 134 868.5 876.4 1.60 2.10 0.196 0.260 0.228
6 hr 21600 147 868.6 876.7 170 240 0.208 0.297 0.252
1dia 86400 294 869.1 876.9 2.20 2.60 0.269 0321 0.295
2 dia 172800 416 869.2 877.0 2.30 2.70 0.281 0.334 0.308
3dia 259200 509 869.3 877.1 2.40 2.80 0.294 0.346 0.320
4 dia 345600 588 869.4 8773 2.50 3.00 0.306 0371 0.338
5 dia 432000 657 869.4 877.4 2.50 3.10 0.306 0.383 0.345
6 dia 518400 720 869.5 877.4 2.60 3.10 0.318 0.383 0.351
7 dia 604400 777 869.5 877.5 2.60 3.20 0.318 0.395 0.357
8 dia 691200 831 869.6 877.6 2.70 3.30 0.330 0.408 0.369
{ —
MSc. Ing. Wilm asquez Diaz Ing.
Tecnologiaen y9 de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de u-boratorio
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RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 338-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO  :INFLUENCIA DELTIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR
RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO ICO - PROBETA 02

FECHA : 03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de cédigo Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P02-1CO (1) 102.0 102.0 48.0 81713 869.7 12:00 p. m.
Espécimen 2 P02-1CO (2) 101.0 102.0 47.0 8091.4 853.7 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
o . 12 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) _ Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s - -
ICo (1) ICo (2) 1Co (1) 1o (2) ICo (1) 1Co (2) (mm)
0 min 0 0 869.7 853.7 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 870.5 854.1 0.80 0.40 0.098 0.049 0.074
5 min 300 17 870.6 854.2 0.90 0.50 0.110 0.062 0.086
10 min 600 24 870.8 854.3 110 0.60 0.135 0.074 0.104
20 min 1200 35 871.0 854.4 1.30 0.70 0.159 0.087 0.123
30 min 1800 42 871.1 854.5 1.40 0.80 0.171 0.099 0.135
1hr 3600 60 8714 854.7 170 1.00 0.208 0.124 0.166
2 hr 7200 85 871.6 854.8 1.90 110 0.233 0.136 0.184
3hr 10800 104 8718 855.0 2.10 1.30 0.257 0.161 0.209
4 hr 14400 120 872.0 855.1 2.30 1.40 0.281 0.173 0.227
Shr 18000 134 8721 855.2 2.40 1.50 0.294 0.185 0.240
6 hr 21600 147 872.2 855.3 2.50 1.60 0.306 0.198 0.252
1dia 86400 294 872.9 855.8 3.20 210 0.392 0.260 0.326
2 dia 172800 416 872.9 855.9 3.20 2.20 0.392 0.272 0.332
3 dia 259200 509 872.9 856.0 3.20 2.30 0.392 0.284 0.338
4 dia 345600 588 872.9 856.1 3.20 240 0.392 0.297 0.344
5 dia 432000 657 873.0 856.1 3.30 240 0.404 0.297 0.350
6 dia 518400 720 873.1 856.1 3.40 2.40 0.416 0.297 0.356
7 dia 604400 777, 873.1 856.1 3.40 240 0.416 0.297 0.356
8 dia 691200 831 873.1 856.1 3.40 240 0.416 0.297 0.356
[ =
MSc. Ing. Wilm asquez Diaz Ing.
Tecnologiaen ayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en/ Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de uiboratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591
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RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 339-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO
PROYECTO  :INFLUENCIA DELTIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR
RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO ICO - PROBETA 03
FECHA :03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de cédigo Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P03-1CO (1) 102.0 102.0 47.0 81713 869.0 12:00 p. m.
Espécimen 2 P03-1CO (2) 101.0 102.0 47.0 8091.4 863.6 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
o . 12 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) _ Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s - -
Co (1) ICo (2) 1Co (1) 1o (2) Ico (1) 1Co (2) (mm)
0 min 0 0 869.0 863.6 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 869.7 864.6 0.70 1.00 0.086 0.124 0.105
5 min 300 17 869.9 864.7 0.90 110 0.110 0.136 0.123
10 min 600 24 870.1 864.8 110 1.20 0.135 0.148 0.141
20 min 1200 35 870.4 865.1 1.40 1.50 0.171 0.185 0.178
30 min 1800 42 870.6 865.2 1.60 1.60 0.196 0.198 0.197
1hr 3600 60 870.8 865.4 1.80 1.80 0.220 0.222 0.221
2hr 7200 85 871.1 865.8 2.10 2.20 0.257 0.272 0.264
3hr 10800 104 8714 866.1 2.40 2.50 0.294 0.309 0.301
4 hr 14400 120 871.6 866.2 2.60 2.60 0.318 0321 0.320
5 hr 18000 134 871.8 866.4 2.80 2.80 0.343 0.346 0.344
6 hr 21600 147 872.0 866.8 3.00 3.20 0.367 0.395 0.381
1dia 86400 294 8725 867.2 3.50 3.60 0.428 0.445 0.437
2 dia 172800 416 872.6 867.2 3.60 3.60 0.441 0.445 0.443
3 dia 259200 509 872.6 867.3 3.60 3.70 0.441 0.457 0.449
4 dia 345600 588 872.8 867.2 3.80 3.60 0.465 0.445 0.455
5 dia 432000 657 872.9 867.2 3.90 3.60 0.477 0.445 0.461
6 dia 518400 720 872.9 867.3 3.90 3.70 0.477 0.457 0.467
7 dia 604400 777 873.0 867.3 4.00 3.70 0.490 0.457 0.473
8 dia 691200 831 873.0 867.3 4.00 3.70 0.490 0.457 0.473

quez Diaz Ing az Pino
Tecnologiaen ayd de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General aboratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591
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RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 340-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO  :INFLUENCIA DELTIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR
RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO MS - PROBETA 01

FECHA : 03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA
#de Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial

Espécimen Codigo (mm) (mm) (mm) (mm2) (g) Hot
Espécimen 1 PO1-MS (1) 102.0 102.0 47.0 81713 840.8 12:00 p. m.
Espécimen 2 PO1-MS (2) 102.0 102.0 48.0 81713 872.6 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
- X {7 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) _ Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s - -
ms (1) S (2) MS (1) MS (2) M (1) Ms (2) (mm)
0 min 0 0 840.8 872.6 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1min 60 8 8413 873.3 0.50 0.70 0.061 0.086 0.073
5 min 300 17 841.4 873.4 0.60 0.80 0.073 0.098 0.086
10 min 600 24 8415 873.6 0.70 1.00 0.086 0.122 0.104
20 min 1200 35 841.6 874.0 0.80 140 0.098 0171 0.135
30 min 1800 42 841.8 874.2 1.00 1.60 0.122 0.196 0.159
1hr 3600 60 842.1 874.6 1.30 2.00 0.159 0.245 0.202
2 hr 7200 85 842.3 874.9 1.50 2.30 0.184 0.281 0.233
3hr 10800 104 8425 875.3 1.70 2.70 0.208 0.330 0.269
4 hr 14400 120 842.6 875.5 1.80 290 0.220 0.355 0.288
Shr 18000 134 842.7 875.8 1.90 3.20 0.233 0.392 0.312
6 hr 21600 147 8429 875.9 2.10 3.30 0.257 0.404 0.330
1dia 86400 294 843.3 876.8 2.50 4.20 0.306 0.514 0.410
2 dia 172800 416 843.4 876.9 2.60 430 0.318 0.526 0.422
3 dia 259200 509 8435 876.9 2.70 430 0.330 0.526 0.428
4 dia 345600 588 843.6 877.0 2.80 4.40 0.343 0.538 0.441
5 dia 432000 657 843.6 877.1 2.80 450 0.343 0.551 0.447
6 dia 518400 720 843.7 877.2 2.90 4.60 0.355 0.563 0.459
7 dia 604400 777, 8438 877.2 3.00 4.60 0.367 0.563 0.465
8 dia 691200 831 843.8 877.2 3.00 4.60 0.367 0.563 0.465
MSc. Ing. Wilm Squez Diaz Ing.
Tecnologiaen ayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de IJ-boratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591
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Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



®

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 348-22-TEM

Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MURIOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO

MUESTRA
FECHA

: INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPENO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR
RESISTENCIA A LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

: CONCRETO CON CEMENTO TIPO MS - PROBETA 02
:03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de cédigo Didmetro  Didmetro Espesor Area Masa Inicial —
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P02-MS (1) 101.0 102.0 47.0 8091.4 819.6 12:00 p. m.
Espécimen 2 P02-MS (2) 102.0 102.0 47.0 81713 842.4 12:00 p. m.
3. RESULTADOS DEL ENSAYO
o . 12 Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) _ Abs. Promedio
iempo Tiempo (s) s - -
ms (1) S (2) MS (1) MS (2) Ms (1) MS (2) (mm)
0 min 0 0 819.6 842.4 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 820.1 843.4 0.50 1.00 0.062 0.122 0.092
5 min 300 17 820.2 8435 0.60 110 0.074 0.135 0.104
10 min 600 24 820.3 843.7 0.70 130 0.087 0.159 0.123
20 min 1200 35 820.4 843.9 0.80 1.50 0.099 0.184 0.141
30 min 1800 42 820.6 844.1 1.00 170 0.124 0.208 0.166
1hr 3600 60 820.7 8444 110 2.00 0.136 0.245 0.190
2 hr 7200 85 820.8 844.6 1.20 2.20 0.148 0.269 0.209
3hr 10800 104 821.1 844.9 1.50 250 0.185 0.306 0.246
4 hr 14400 120 8213 845.0 1.70 2.60 0.210 0.318 0.264
Shr 18000 134 8214 845.2 1.80 2.80 0.222 0.343 0.283
6 hr 21600 147 821.6 845.3 2.00 2.90 0.247 0.355 0.301
1dia 86400 294 822.0 845.9 2.40 3.50 0.297 0.428 0.362
2 dia 172800 416 822.1 846.0 2.50 3.60 0.309 0.441 0.375
3 dia 259200 509 822.2 846.1 2.60 3.70 0.321 0.453 0.387
4 dia 345600 588 822.3 846.1 2.70 3.70 0.334 0.453 0.393
5 dia 432000 657 822.3 846.2 2.70 3.80 0.334 0.465 0.399
6 dia 518400 720 822.4 846.2 2.80 3.80 0.346 0.465 0.406
7 dia 604400 777 8225 846.3 2.90 3.90 0.358 0.477 0418
8 dia 691200 831 8225 846.3 2.90 3.90 0.358 0.477 0.418
V
MSc. Ing. Wilm asquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I‘anoratorio
CIP N° 248191 IP N9 275591
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 349-22-TEM
Ensayo de determinacién de la velocidad de absorcién del concreto
(ASTM C-1585)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : HERNANDEZ ARELLANO, RAUL DAVID / MUNOZ ABANTO, JORGE FERNANDO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO PORTLAND EN EL DESEMPERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO A/C 0.50 EVALUADO POR RESISTENCIA A
LA COMPRESION, SUCCION CAPILAR Y ANALISIS TERMICO

MUESTRA : CONCRETO CON CEMENTO TIPO MS - PROBETA 03
FECHA : 03/06/2022

2. DATOS DE LA MUESTRA

#de Cadizs Diametro Diametro Espesor Area Masa Inicial Hors
Espécimen & (mm) (mm) (mm) (mm2) (g)
Espécimen 1 P03-MS (1) 102.0 102.0 47.0 8171.3 860.4 12:00 p. m.
Espécimen 2 P03-MS (2) 101.0 102.0 47.0 8091.4 836.5 12:00 p. m.

3. RESULTADOS DEL ENSAYO

Masa (g) A Masa Acumulada (g) Absorcién (mm) Abs. Promedio

Tiempo Tiempo (s) si/?
Ms (1) Ms (2) MS (1) ms (2) ms (1) Ms (2) (mm)
0 min 0 0 860.4 836.5 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1 min 60 8 861.2 837.1 0.80 0.60 0.098 0.074 0.086
5 min 300 17 861.3 837.2 0.90 0.70 0.110 0.087 0.098
10 min 600 24 861.5 837.4 1.10 0.90 0.135 0.111 0.123
20 min 1200 35 861.6 837.6 1.20 1.10 0.147 0.136 0.141
30 min 1800 42 861.8 838.0 1.40 1.50 0.171 0.185 0.178
1hr 3600 60 862.1 838.4 1.70 1.90 0.208 0.235 0.221
2hr 7200 85 862.3 838.7 1.90 2.20 0.233 0.272 0.252
3hr 10800 104 862.6 839.2 2.20 2.70 0.269 0.334 0.301
4hr 14400 120 862.8 839.4 2.40 2.90 0.294 0.358 0.326
Shr 18000 134 863.1 839.7 2.70 3.20 0.330 0.395 0.363
6hr 21600 147 863.1 839.9 2.70 3.40 0.330 0.420 0.375
1ldia 86400 294 863.7 840.8 3.30 4.30 0.404 0.531 0.468
2dia 172800 416 863.8 840.9 3.40 4.40 0.416 0.544 0.480
3dia 259200 509 863.9 841.0 3.50 4.50 0.428 0.556 0.492
4 dia 345600 588 863.9 841.1 3.50 4.60 0.428 0.569 0.498
5dia 432000 657 864.0 841.2 3.60 4.70 0.441 0.581 0.511
6dia 518400 720 864.0 841.3 3.60 4.80 0.441 0.593 0.517
7 dia 604400 777 864.1 841.3 3.70 4.80 0.453 0.593 0.523
8dia 691200 831 864.2 841.4 3.80 4.90 0.465 0.606 0.535

MSc. Ing. Wilm Ing. jaz Pino
Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIPN°® 248191 CIP N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



Anexo 3. Panel Fotogréfico
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Figura 1. Ubicacion de la cantera El Milagro

X Y

N,

Figura 2. Recoleccién de muestras de agregado fino y gjrijeso
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Figura 3. Ambiente de laboratorio TEM (Tecnologia Ensayo de Materiales)

Figura 4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino



Figura 5. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Figura 6. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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Figura 8. Pesado de agregados, cemento y agua segun disefio de mezcla para
una tanda - ICO




Figura 10. Se realiz6 ensayb de Slu-mp



Figura 11. Peso especifico del concreto

Figura 12. Ensayo de calorimetria
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Figura 13. Vinculacion a la aplicacion

Figura 14. Elaboracién de probetas



Figura 15. Resultados ensayos ICO y MS

Figura 16/: Rotura de probetas
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ICO después de la rotura — 3 dias
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Figura 17. Probeté;tipo MS —
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Figura 18. Toma de datos de resultados de énay de rou
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Figura 20. Probetas recortadas para ensayo de succién capilar



Figura 21. Pesado de las muestras después de sacarlos del agua, este proceso
se repite hasta los 8 dias, para obtener los valores de succion capilar.
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