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RESUMEN

En esta investigacion planteada con el titulo de Influencia de la adicion de caolin en
las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2, LIMA-2024. la
finalidad fue determinar los efectos que surgen en el concreto comun debido a la
adicion del caolin en cantidades del 1% y 2% con respecto al peso total de la
mezcla. En la ejecucion de este proyecto se estudiaron dos variables la variable
independiente fue Influencia de la adicion de caolin y la variable dependiente fue
propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c= 210kg/cm. Para las cuales se
determind una poblacion de adicion de caolin y una cantidad de muestras que fue
compuesta por 45 probetas de forma cilindrica las cuales tuvieron edades
diferentes de curado con 7 dias, 14 dias, y 28 dias. Segun, los resultados obtenidos
en los ensayos de laboratorio con relacion a la adicion del caolin en el concreto con

porcentajes de 1% y 2% en base al peso total del concreto.

Por ende, después de realizar un analisis de los resultados pudimos observar que
en las propiedades del concreto en estado fresco disminuye la trabajabilidad a
razon que el porcentaje de adicion de caolin aumenta dado que se observé que el
concreto patrén (0% de edicion) tuvo un slump de 10 cm (4”), el concreto con
adicion de 1% de caolin tubo un slump de 6.3 cm (2.5”), y el concreto con adicién
de 2 % de caolin tubo un slump de 3.8 cm (1.5”) debido a esto pudimos concluir
gue a mayor porcentaje de caolin menor es la trabajabilidad, por otro lado al analizar
el concreto en estado endurecido podemos evidenciar que el resultado de la
resistencia a compresion a los 28 dias de edades con su respectivo curado en el
concreto patrén se obtuvo una resistencia de 226 kg/cm2, con 1% de caolin 287
kg/cm2, con 2% de caolin 246 kg/cm2 de acuerdo a esto se pudo ver que la adicién
de caolin en el concreto es muy importante ya que genera un aumento considerable

en la resistencia del concreto.

De acuerdo a los resultados que se analizaron con respecto a permeabilidad
pudimos ver que las muestras que tenian 2%de adicion de caolin tuvieron menor
permeabilidad llegamos a esto comparando la permeabilidad del concreto patron
con los demas concretos con sus respectivos porcentajes de edicion en relacion al

peso de la mezcla.

Palabras clave: Caolin, Resistencia a compresion, Trabajabilidad, Permeabilidad
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ABSTRACT

In this research proposed with the title of Influence of the addition of kaolin on the
physical-mechanical properties of concrete f'c =210 kg/cm2, LIMA-2024. The
purpose was to determine the effects that arise in common concrete due to the
addition of kaolin in quantities of 1% and 2% with respect to the total weight of the
mixture. In the execution of this project, two variables were studied, the independent
variable was Influence of the addition of kaolin and the dependent variable was
physical-mechanical properties of the concrete f'c= 210kg/cm. For which a
population of kaolin addition was determined and a number of samples that was
composed of 45 cylindrical-shaped specimens which had different curing ages with
7 days, 14 days, and 28 days. According to the results obtained in laboratory tests
in relation to the addition of kaolin to concrete with percentages of 1% and 2% based
on the total weight of the concrete.

Therefore, after analyzing the results we were able to observe that in the properties
of the concrete in the fresh state, workability decreases because the percentage of
kaolin addition increases since it was observed that the standard concrete (0%
edition) had a 10 cm (4”) slump, the concrete with the addition of 1% kaolin had a
slump of 6.3 cm (2.5”), and the concrete with the addition of 2% kaolin had a slump
of 3.8 cm (1.5”) Due to this we were able to conclude that the higher the percentage
of kaolin, the lower the workability. On the other hand, when analyzing the concrete
in the hardened state, we can show that the result of the compressive strength at
28 days of age with its respective curing in the concrete pattern, a resistance of 226
kg/cm2 was obtained, with 1% kaolin 287 kg/cm2, with 2% kaolin 246 kg/cm2.
According to this, it could be seen that the addition of kaolin in the concrete is very

important since generates a considerable increase in the strength of the concrete.

According to the results that were analyzed with respect to permeability, we could
see that the samples that had 2% addition of kaolin had lower permeability. We
arrived at this by comparing the permeability of the standard concrete with the other
concretes with their respective editing percentages in relation to the weight of the

mixture.

Keywords: Kaolin, Compressive strength, Workability, Permeability
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Uno de los elementos de mayor uso a nivel mundial es el concreto siendo este
destinado a obras civiles que sirven para el desarrollo de las actividades humanas.
En el Perl tenemos diferentes tipos de resistencias de concreto pero para
emplearlos es mas costoso que un concreto comun o tradicional que cuenta con
una resistencia de F'c=210 Kg/cm2, pero sin embargo las condiciones en las que
se fabrica no son las adecuadas y este no alcanza la resistencia esperada debido
a esto es que en esta investigacion no enfocamos en el caolin como una opcion
para para mejorar el concreto comun ya que el caolin de acuerdo a los elementos
qgue lo componen cuenta con diversas propiedades que favorecen a los concretos
analizados en compresion, permeabilidad, y demas propiedades. Siendo estas

propiedades de suma importancia para cualquier dosificacion del concreto.

El Perl, cuenta con yacimiento de caolin cuya explotacion es relativamente
pequefia en comparacion con otro tipo de minerales. Siendo esta explotado
principalmente en cordillera occidental e interandina por industrias relacionadas a
ladrillera y ceramicas, pero teniendo un gran potencial para su aprovechamiento en

otro tipo de industrias.

Actualmente mediante los diversos estudios realizados por estudiantes podemos
encontrar diversos elementos adicionados al concreto con ello se pretende
encontrar alternativas viables para los diversos disefios de mezclas que se usan en
la industria de la construccion. Siendo el caolin, un elemento con diversos
beneficios que aportan a este ya sea que se encuentre en estado fresco o

endurecido en cualquier dosificacion que se elabore.



Formulacion del problema

Problema General

¢, Qué efectos surgen en las propiedades fisico — mecénicas debido a la adicion de

caolin al concreto f'c = 210 Kg/cm2?
Problemas especificos

¢,Como influye en la trabajabilidad la adicibn de caolin en el concreto f'c =210
Kg/cm2?

¢, Cual es el impacto que genera en la resistencia a la compresiéon la adicion de

caolin en el concreto f'c =210 Kg/cm2?

¢, Como influye en la permeabilidad la adiciébn de caolin en el concreto f'c = 210
Kg/cm2?

Justificacion

Justificacion teérica

Esta investigacion, nos menciona una mejor alternativa para el concreto tradicional
cumpliendo con la normativa de calidad requerida utilizando los diversos métodos
cientificos establecidos para la obtencibn de la confiabilidad y validez
correspondiente, realizando ensayos en laboratorio para cada probeta junto con un
analisis de sus resultados idéneos. Los resultados deberan ser comparados para
establecer la mejoria con la adicion del producto mencionado.

Justificacién metodoldgica

La investigacion se llevod a cabo considerando un disefio experimental. Puesto que,
se realizaron los ensayos preestablecidos correspondientes y mediante estos se
obtuvieron datos los cuales fueron analizados minuciosamente en el gabinete.
Sabiendo que estos son de suma importancias para asi poder llegar a concluir el
presente trabajo de investigacion, demostrando que al adicionar al concreto el

producto ya mencionado es viable y ademas una muy buena alternativa.



Justificacion social

Esta investigacion busca brindar nuevas alternativas de disefio de concreto,
demostrando que algun porcentaje de adicion de caolin al concreto f'c= 210kg/cm2

es una opcion viable que cumple los estandares de calidad en nuestro pais.

Objetivos

Objetivo General

Determinar los cambios que se generan en las propiedades fisico — mecéanicas

debido a la adicion de caolin al concreto f'c =210 Kg/cm?2.

Objetivos especificos

Determinar la influencia del caolin en la trabajabilidad del concreto f'c = 210
Kg/cm2.

Analizar el impacto que genera en la resistencia a la compresion la adicién de caolin

en el concreto f'c =210 Kg/cm2.

Analizar cédmo influye en la permeabilidad la adicion de caolin en el concreto f'c
=210 Kg/cm2.

Hipotesis
Hipotesis General

La adicion de caolin producira efectos positivos en las propiedades fisico —

mecanicas en el concreto f'c = 210 Kg/cm?2.
Hipotesis Especificas
La adicion de caolin disminuira la trabajabilidad del concreto f'c =210 Kg/cm2.

La incorporacion de caolin mejorara de manera significativa la resistencia a la

compresion del concreto f'c =210 Kg/cm2.

La incorporacion del caolin reducird la permeabilidad en el concreto f'c =210

Kg/cm2.



Delimitacion de la investigacion
Espacial

El desarrollo del proyecto se realizd netamente en Lima, en virtud que cuenta con
las canteras de caolin, cantera de los agregados y los laboratorios idoneos para su

desarrollo. Sin tener dificultades para su prospero desarrollo.
Temporal

La presente investigacion se desarrollé en dos ciclos académicos el cual inicio la
primera parte en abril-julio del 2023 y a la segunda parte en abril-julio del 2024

siendo estas las fechas de los ciclos académicos establecidos.



II. MARCO TEORICO
Antecedentes

Nacionales

Bayona y Berrospi (2021), en su tesis “‘Incorporacion de ceramica reciclada para
analizar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2021”.
Donde analizo la suplencia del cemento por ceramica reciclada en diversos
porcentajes en un hormigbn comun (f'c=210 kg/cm2) para poder medir la
resistencia la compresion originada. La investigacion se desarroll6 con un disefio
experimental. De las cuales se elige 84 probetas para la muestra siendo sustituidas
en porcentajes de 3% en 3%, desde 0% al 18% con relacion al cemento en cada
uno de sus disefios. Como resultado al cabo de 28 dias, se determina que el
porcentaje idéneo de reemplazar cemento por ceramica reciclada es el 3%
obteniendo un f'¢c=215.98 kg/cm2 como resultado a la compresion en la prueba
realizada. Ademas, pudiendo determinar a través de los resultados que es
inversamente proporcional con respecto a asentamiento, ya que, al reemplazar el

18% el asentamiento sufre una variacion de 7.62cm a 9.525 cm.

Valladares (2020), “Efecto de arcilla blanca (caolin) como reemplazo de agregado
fino en el concreto hidraulico”. Donde se evalug las caracteristicas fisico-mecénicas
del hormigdén al sustituir en diversos porcentajes el agregado fino por la arcilla
blanca (caolin). La investigacion tiene un disefio experimental, los porcentajes
analizados multiplos de 5. Iniciando desde 0% y terminando con un 30% en
sustitucion del agregado fino. Se llegd a la conclusion que se genera proporcion
directa entre el contenido de aire y porcentaje de sustitucion. Por otra parte, el
resultado del cono de Abrams con el 5% y el 30% podemos decir que mientras el
porcentaje de sustitucion se incrementa la trabajabilidad se ve afectada. Al sustituir
un 10% del agregado fino disminuye hasta un 5% con referencia al concreto patron

en el ensayo a compresion.

Velasquez (2021), en su tesis “Influencia del porcelanato reciclado como reemplazo
de los agregados sobre asentamiento, compresion, absorcion, densidad vy
porosidad del concreto, Trujillo 2021”. Cuyo objetivo fue determinar los beneficios

del porcelanato reciclado al reemplazarlo en un concreto tradicional en estado



fresco y endurecido del concreto, este se realizdé con una investigacion explicativa
con disefio experimental, donde la muestra de un analisis del concreto patron hasta
los 56 dias en reemplazo de uno de los agregados ente caso fue el fino por
porcelanato reutilizado pulverizado en porcentajes multiplos de 5% desde 0% hasta
60% tiene un aumento en el concreto en el estado endurecido. Mientras que al
reemplazar el agregado grueso (piedra chancada) por porcelanato reutilizado en
ciertos porcentajes desde 0% hasta 60% tiene un aumento en el concreto en el

estado fresco.

Castanieda (2016), en su tesis “Resistencia a la compresion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 con cemento sustituido en un 5% y 10% por caolin activado mecanicamente
de Tarica-Huaraz”, Donde se determiné la maxima resistencia obtenida entre estos
porcentajes analizados al reemplazar cemento por caolin. La obtencion de datos se
da con un disefo experimental. Para ello, la muestra analizada fue de 27 unidades
de los cuales 9 unidades son del disefio patron, 9 unidades con la adicion del 5%y
las 9 unidades restantes con el reemplazo del 10% del cemento. Se llegé a la
concluyo, que al reemplazar de cemento por caolin en porcentajes de 5% y 10%
obtuvo una disminucion en los ensayos realizados a compresion de 4.57% y 9.83%

respectivamente con respecto al disefio patron.

Prieto Y Tello (2017), “Influencia de la sustitucion parcial del cemento por caolin, en
las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2”, cuyo objetivo fue examinar los
beneficios generados concreto tradicional (f'c=210 kg/cm2) en estado fresco y
endurecido al sustituir en porcentajes propuestos el cemento por el caolin. La
investigacion tuvo un disefio experimental, estando la muestra constituida por 84
unidades de los cuales 36 unidades seran evaluadas a compresion. Por ello, se
concluyé que la sustitucion en un 20% obtiene una variacién significativa en su
resistencia de 220.07 kg/cm2 lo que significa que aumenta su resistencia en un 4.79
% respecto al disefio de mezcla patron disefiado.

Toledo (2021) en su investigacion la cual realizo un analisis comparativo de adobes
modificados con caolin y los adobes tradicionales en amazonas podemos ver el
caolin no solo es un producto beneficioso en el concreto, sino que también lo es en
los abobes gracias a los resultados adquiridos en esta investigacion vemos que en

los ensayos de resistencia de carga hubo un aumento de la resistencia de hasta un



4% con respecto al adobe patron por lo tanto el caolin seria viable también en la
elaboracion de adobes artesanales.

Obrego6n y Osorio (2022) en su articulo cientifico el cual estudiaron la influencia de
las arcillas expandidas en el disefio de la mezcla propuesto para un concreto liviano
en Huancavelica sefialan que para sus estudios afadieron 5%,10%,15% y 20%
directo a la mescla esta influye beneficiosamente incrementando significativamente
la resistencia del concreto liviano llegando a la conclusion que la arcilla expandida

es un muy bien componente para generar mejorias las propiedades del concreto

Internacionales

Martinez (2012) en su tesis “Caracterizacion fisica, quimica, mineralégica y
morfologica del caolin nacional, para su aplicacion en sistemas ceméntales
empleados en pozos petroleros”. Cuyo objetivo fue realizar una comparacion de la
resistencia producida y lo econdmico en un concreto tradicional con uno a base de
puzolana natural (caolin). Establecer las caracteristicas del caolin en la cantera del
estado de Bolivar. el cual servirdh como material puzolanico ya que se realizaron
ensayos como: contenido de humedad, granulometria, analisis quimicos, etc. Se
concluye que el elemento en estudio tiene un cuarentainueve porciento de SiO2,
treintaicuatro porcientos de Al203, 0,54% de TiO2, 0,56% de Fe203, 1,4% de K20
y 0,19% de CaO+ MgO + Na20. y que solo el 5% de cemento puede ser sustituida

por metacaolin.

Mancipe, Pereira y Bermudez (2007) en su trabajo de investigacion utilizo concreto
de alta resistencia mediante puzolana natural, donde se realiza la comparacion del
concreto comun y concreto con caolin. De los cuales sus disefios fueron realizados
para resistencias de 4000, 4500 y 5000 PSI. Se lleg6 a la conclusion al reemplazar
el 5% el cemento por el caolin se obtuvo 21(Mpa) en el ensayo a compresién siendo

este el mas optimo.

Araujo (2016), “Efecto de la finura del caolin calcinando como material de
sustituciéon del cemento portland en morteros”. Donde se evalud el desempefio
mecanico del caolin calcinado para sustitucion del cemento portland en los
morteros. Este se realizd con una investigacion experimental. se llegé a la

conclusion al reemplazar el cemento por el caolin calcinado a 800°C con un tamafio



de 45 um en un 30% genera una mejora en el ensayo realizado a la compresion en
un 2,17% respecto a la muestra patron. Ademas, genera una disminucion en el

costo de produccién del mortero en un 3.8% del mortero tradicional.

Chang (2024) en su articulo de investigacion en el cual preparo un
superplastificantes de policarboxilato de baja temperatura y lo aplico en un sistema
de mezcla de caolin calcinado con cemento demostr6 que el caolin nos solo es un
buen material para la adicién en los concretos sino que también es un material muy
bueno para integrarla a la preparacion de superplastificantes lo cual conlleva a que
si se utiliza un plastificante a base de caolin en el concreto se estaria también
ganando un buen porcentaje de carga por lo que el caolin integrado al concreto le
brinda mayor resistencia, por otro lado también se estaria consiguiendo que el

concreto sea menos permeable.

Tironi (2020) para su articulo cientifico incorporo las arcillas calcinadas para
morteros de estructuras porosas en la cual evaluo el esfuerzo a la compresién. En
este articulo nos menciona que los materiales puzolamicos (caolin) vienen
generando un alto interés en la industria cementera por la finalidad o el objetivo de
cuidar el medio ambiente asi como también generar un aumento de resistencia en
el concreto clasico asi como también realizar mejoras en su durabilidad para ello
en esta investigacion se empleo arcillas (caolin) lo cual arrojo en los resultados que
los concretos que contenian como componente las arcillas habian aumentado su

resistencia en un 2% al ser evaluadas con respecto al concreto patrén.

Yiping (2024) en su articulo cientifico estudio el comportamiento de la eflorescencia
del hormigon ante la adicién del metacaolin, en este menciona que gracias a la
adicién del caolin la eflorescencia que se genera en un concreto normal que es de
aproximadamente de un 60.16% gracias a este material se habria reducido a un
30.27% esto quiere decir que el caolin tendria diferentes beneficios que aportan al
concreto ya que también queda en evidencia que aporta en disminuir la
eflorescencia en el concreto u hormigon, por lo tanto segun estas investigaciones

realizadas el caolin seria un material viable para su uso en los concretos.

Salvaje (2020) en su articulo cientifico de metacaolin y arcillas calcinadas las cuales
con empleadas como puzolanas en el hormigdn menciona que estas han generado

una muy buena atencion en la ultima década con la finalidad de generar menores
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porcentajes de consumo de cemento ya que de todos los componentes del concreto
este seria el mas contamine y la finalidad por la que han recibido una atencion
especial es con seguir un material que le brinde mejoras al concreto, al realizar la
investigacion llegaron a la conclusion que la arcilla (caolin) es un material apropiado
para emplearlo en los concretos generando aumento en resistencia, permeabilidad
y durabilidad.

Castillo (2022) en su articulo donde se estudio la adicion de arcillas calcinadas en
el hormigon evaluando su durabilidad sefiala se la durabilidad del hormigon o
concreto viene siendo un tema de mucha preocupacion en el ambito cientifico ya
gque esta es una de las debilidades que esta cuenta por lo cual para mejorar su
durabilidad se incorpor6 arcillas calcinadas y se evalué su durabilidad mediante
ensayos correspondientes los cuales arrojaron que hubo una disminucion de la
absorcién de agua esto quiere decir que el hormigén que contenia arcilla calcinada
redujo su porosidad por ende al tener menos penetracion de agua aumentaria su

durabilidad gracias a la adicion de arcilla.

Sanchez (2016) en su articulo el cual evaluo6 el potencial econdmico y ambiental del
cemento a base de arcillas calcinadas en cuba sefiala que aun en la actualidad la
demanda de hormigdn y cemento sigue en aumento exponencialmente por lo tanto
la industria viene buscando mejoras para el concreto, asi como también materiales
gue sean alternativos al cemento o que al adicionarlos en los componentes del
concreto genere beneficios significantes es ahi donde ingresa a posicionarse las
arcillas calcinadas(caolin) ya que segun estudios que se han realizado sefialan que
seria un material viable tanto como para actuar como reemplazante de porcentajes
altos del cemento asi como también como adicidn al concreto para generar altos

margenes de resistencia asi como otros beneficios que otorgue.

Martirena (2012) en su articulo el cual estudio el reemplazo del cemento por la
mezcla de metacaolin y piedra caliza sefiala que la reemplazo del cemento por
arcilla es viable ya que al sustituir en un 45% con una mezcla de 2:1 de caolin y
piedra caliza produce mejores propiedades con respecto a los 7 y 28 dias ya que
los ensayos realizados de resistencia arrojaron un incremento de resistencia por lo
cual una vez mas podemos decir que las investigaciones citadas en este proyecto

apuntan a que el caolin es un buen material para convertirse en un componente



importante en la produccion del concreto por lo que le brinda diferentes mejoras

permitiéndole al concreto ser mas duradero.

Bases Teodricas

Teoria del Concreto

Para poder determinar los inicios en los que se utilizé el concreto dependera de
como se llega a interpretar el término “concreto” ya que en la antigliedad nuestros
antepasados lo que empleaban para la construcciéon fueron materiales con
caracteristicas cementosas y eran obtenidos al moler las piedras caliza, asi como
también mediante la calcinacion del yeso, en el momento en el cual se decide
agregarles arena y agua a estos materiales fueron convirtiéndose en morteros, el
cual mantenia caracteristicas similares a las del yeso que era usado para la union
de piedras. Con el transcurrir de los afios los materiales mencionados fueron
mesclados con otros distintos materiales los cuales fueron aportando de manera
gradual algunos beneficios para asi poder llegar a la actualidad y obtener los
materiales adecuados por lo que esta compuesto hoy en dia el hormigén.

Se dice que las primeras construcciones que existieron fueron gracias al ingenio de
los comerciantes de nabatea estos se ubicaban al sur de siria y por otro lado
también se los podia encontrar al norte de Jordania aproximadamente en el periodo
6500 a.c.

Ellos gracias a su ingenio llegaron a darse cuenta que la cal hidraulica podia llegar
a endurecerse bajo el agua, por ello ejecutaron la construccién de hornos para asi
poder subministrar morteros cuando realicen la construccidén de sus casas esto vino
a ser en el afio 700 a.c, esto género que sus comunidades tengan prosperidad en
pleno desierto ya que con este material podian construir cisternas a prueba de

agua.
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Marco conceptual

Concreto

El concreto estd conformada en gran parte de agregado fino y grueso, estos son
unidos por una pasta de agua y cemento, opcionalmente algun aditivo para que
modifiqgue alguna de sus caracteristicas. De la misma manera que los materiales
pétreos, el concreto realiza un mejor trabajo cuando esta sometido a la compresion

caso contrario es cuando esta sometido a flexion.

El concreto convencional tiene como propiedades principales la trabajabilidad,
consistencia, resistencia, durabilidad y es econdémico. Cada una de estas
caracteristicas tienden a variar de acuerdo a la relacion existente de agua-cemento
en dicho disefio propuesto, cumpliendo estrictamente con las proporciones
correctas de los agregados y cumpliendo con la calidad requerida en cada uno de

Sus procesos siguientes.
Tipos
Segun su mecanica 0 composicion:

Concreto ordinario: Es el elemento producido al realizar la aleacién de cemento,

los agregados, el agua y opcionalmente el aditivo.

Concreto en masa: Es el hormigdn sin refuerzo de acero en su interior. Siendo

idéneo para trabajos que estén sometidos a compresion.

Concreto armado: Es el hormigon con refuerzos de acero en su interior
debidamente ubicados y disefiados. Este elemento estructural puede soportar los

esfuerzos de compresion y traccion.

Concreto pretensado: Es el elemento que fue disefiado con una armadura

especial en su interior el cual es tensado antes verter el concreto.

Concreto pos tensado: Es el elemento que fue disefiado con una armadura

especial en su interior el cual es tensado después verter el concreto.

Concreto autocompactante: Es el elemento que tiene un disefio de mezcla
especial y aditivos superplastificantes, lo que permite una accion de compactacion

en base al propio peso sin la ayuda de algun instrumento para la vibracion.
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Concreto ciclopeo: Este viene a ser un material lleva en su interior piedras de
hasta 6.

Concreto aerocluso: Es aquel hormigon disefiado con una mayor abundancia de

aire incorporado.

Concreto unimodular: Este hormigon que estd compuesta de manera simultanea

por el mismo tamano del agregado.

Concreto blindo: de uso comudn en pavimento, este concreto contiene dos capas:
la capa menor de concreto ordinario y la otra de grava embutidas la cual le permite

tener una superficie de rodadura.

Concreto celular: es el concreto que contiene burbujas producidas por un gas
inerte distribuidas de manera proporcional en todo su volumen por medios fisicos o

quimicos.

Concreto de alta densidad: es el concreto con un disefio especial en el cual los
agregados son de densidad superior (barita, magnetita, hematita). Su uso es para

revestir estructuras y protegerlos.

Propiedades del concreto

1. En estado fresco
El hormigon en condicion fresco posee propiedades de plasticidad para
poder amoldarse a cualquier forma. El concreto fresco cuenta con una vida
util desde que se termina de preparar hasta que inicia la fragua; esto puede
variar de acuerdo al tipo de concreto que se requiera, el tipo de cemento que
se usa, entre diversos factores (Fernandez,2011).
a) Trabajabilidad
Viene a ser una propiedad del concreto la cual nos permite amoldarlo
a diferentes formas sin tener absolutamente nada de segregacion
(Hernandez, 2014)
Esta propiedad la podemos encontrar cuando el concreto se
encuentra en estado fresco y la podemos medir mediante cono de
Abrams con un proceso ya normado. Donde se obtiene Ila

consistencia con la que el concreto fue disefiado.
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Este ensayo, se realiza cumpliendo la NTP 339.035. Los valores se

encuentran en un rango recomendado normado mediante el ACI

211.3 los cuales son:

Tabla 1: clasificacion del asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm) Grado de
trabajabilidad
Seca 0-25 Muy pequeio
Semi plastica 25-75 Pequefio
Plastica 75-125 Medio
Alta plastica 12.5-20 Alto
Fluida 20 a mas Muy alto

fuente: Clasificacion del asentamiento, ACl 211.3

Esta prueba no esta normada en concreto que contengas aridos
cuyo tamafio sea mayor a 40mm, y es conveniente usar este

meétodo dentro de los margenes =2 1cmy < 21cm.

El agente de suma importancia que determina la trabajabilidad del
concreto es el volumen de agua con la cual fue disefiada. Ademas,
de otros tantos como: los agregados involucrados y sus

caracteristicas, la relacion agua- cemento existente.

b) Exudacion
En esta propiedad, con el concreto ya vertido cierta cantidad de agua
(lechada) se presenta en la superficie o que generaria algan afecto
en las propiedades mecanicas siempre que no sean controladas de
manera correcta. (Aceros Arequipa, 2020)
2. Propiedades en estado endurecido
En esta etapa el concreto logra obtener una forma determinada por el
proceso de fraguado. De los cuales son dada por los agregados y la pasta
de cemento lo que permite obtener una resistencia determinado.
a) Densidad
Segun ASTM C-642, es la masa total de muestra analizada sobre el

volumen de la misma ya endurecido.
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b)

d)

La densidad del concreto se determinada por los agregados con los que
se encuentran en su composicidon. La densidad elevada no manifiesta
resistencia mecanica y durabilidad

Absorcion

Esta propiedad se da a través de una relacion entre el agua que se
introduce en los espacios (poros) y su propio peso. atraviesa los poros

saturables y la masa totalmente seca de la muestra analizada.

Porosidad

La porosidad es el volumen producido ocupado por los espacios vacios

en relacion al total del volumen, ello se da como efecto de la evaporacion

del agua que contienen el concreto y del aire dentro de ella. Por la
extension se dividen en:

- Microporos: Son los espacios de aire cuyo diametro es mayor a
0,2mm estan de manera natural o intencionalmente introducidas.

- Poros capilares: Cuando aumentan la cantidad de poros se puede
decir que la resistencia del concreto disminuye ante los diversos
ataques que ya sea fisicos, quimicos y biolégicos. Su tamafio se
encuentra entre 0.00002mm a 0.2mm.

- Poros de gel o microporos: se evidencia en el netamente cuando el
cemento se esta iniciando la hidratacion y cuando se encuentra

endurecida.

Resistencia a la compresion

El desarrollo de este ensayo es fundamental para todo elemento
estructural lo cual es satisfactorio siempre que haya cumplido todas las
etapas de manera correcta. Ademas, obtenemos informacion sobre la
calidad de la mezcla, la durabilidad que se propone tener y resistencia a
la meteorizacion con la que fue disefiada.

Segun la norma ASTM C39 para el ensayo se emplean maquetas
cilindricas cuyo diametro es de 0.10m (4”) y 0.20m (8”) para la altura
siendo estas las mas comunes. Pudiéndose usar otras medidas de

probetas que contengas una relacién diametro-altura iguala dos. Par
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después estar sumergido durante 28 dias, para después poder realizar
el ensayo. Segun la NTP 330.034 este ensayo se realiza sometiéndolo a
una carga de compresion de manera constante hasta que falle la
muestra.

Y asi obtener los valores en la resistencia de compresion se realiza una
divisién entre la carga que mayor se obtenga que pueda soportar y el
area en la que recae dicha carga. Normalmente se denoto en (Kg/cmz2)
o también a través del sistema internacional en mega-pascales (MPa).
Comunmente, se realizan tres probetas por cada edad del concreto
siendo estas edades 7, 14 y 28 dias los cuales deben estar en constante
curado.

Normalmente se logra su maxima resistencia de disefio a los 28 dias, la
normativa nos menciona que los 7 dias no debe ser menor al 65% ya con
ello nos podemos guiar si el nuestro disefio va por buen camino para

cumplir con lo establecido.

Factores que influyen en la resistencia

v' Relacién agua cemento
Esta relacion sera crucial en el disefio de cualquier tipo de
concreto ya que se debe tener un control estricto para asegurar la
resistencia deseada.

v' Forma, Tamafo y Textura de los Agregados
Cumpliendo con las normativas estipuladas para el disefio de
concreto tanto en cantidad y calidad de los elementos que lo

conforman para su correcto funcionamiento una vez endurecido.

Permeabilidad

Se refiere a la forma en que un solido permite que un liquido lo penetre,
sin alterar su estructura interior, en el caso de realizarse este proceso se
puede decir que dicho solido o cuerpo es permeable, porque en un
tiempo determinado un fluido atraviesa el elemento y también la rapidez

en que el liquido pasa por el cuerpo esta ligado a las caracteristicas
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esenciales como: la porosidad de un elemento, la densidad del liquido
estimado y la presion que esté ejerciendo el fluido.

Cuando un solido llega a ser permeable tiene que ser poroso, lo cual un
material debe de contener vacios 0 espacios porosos en su interior

donde pueda filtrar la fluidez.

La permeabilidad también se puede establecer de acuerdo a la ley de
Darcy o utilizando tablas derivadas a ella, la permeabilidad es una
porcion de la constante en la ley de Darcy que esta conectada con las
diferencias de sus propiedades fisicas y la velocidad de fluido en una
categoria de presion aplicado al promedio de porosidad.

Como se determina en la geologia, la permeabilidad de la tierra, tiene un
importante acontecimiento en los estudios hidraulicos y de drenajes
como se puede detallar en regadios, y tiene una capacidad portante del
suelo para estudios de erosion y mineralogias.

Como también, la permeabilidad en la tierra se puede observar a través
de grietas, fallas o cualquier defecto estructural producido por la
naturaleza, como por ejemplo rocas permeable que las calizas y la

arenisca.
Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion

La finalidad u objetivo de esta prueba es para evaluar la profundidad en
la que se penetra el agua mediante la presion que se ejerce en el
concreto que se encuentra en estado rigido, los datos que se pueden
adquirir en esta prueba son muy beneficiosos para realizar una
evaluacion de la permeabilidad que cuanta la muestra de hormigon. Para
elaborar esta prueba se requieren probetas con caracteristicas
cilindricas a las cuales luego de pasar por un curado de 28 dias son
extraidas de la posa o tanque de curado para ser cortadas en dos
mitades de aproximadamente 15 centimetros de longitud para luego ser
colocadas en la maquina para el ensayo, una vez colocadas en la
maquina se les ejerce una presion de agua de (500 + 50) Kpa por un
periodo de (72 £ 2) h en el transcurso de ejecucion del ensayo se revisa
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peribdicamente en qué estado se encuentran las probetas y revisar que
no se generen fugas para evitar perdida de presion, luego de aplicada la
presion de agua por un tiempo determinado se retiran las probetas para
luego romperlas en mitades en forma perpendicular a la superficie en la
que se ejercio la presion de agua, una vez rota se realiza la medicién de

la penetrado el agua.

Componentes del concreto

1. Cemento

Es una materia primordial para todo el sector de la construccién, siendo este

el aglomerante entre los demas elementos que conforman el concreto.

Ademas, los elementos en los cuales se usan son: prefabricados,

pavimentos, tubo, fiborocemento, entre otros.

a)

b)

Cemento Portland

Es un elemento que reacciona de manera instantanea con el agua que al
entran en contacto con los agregados finos y gruesos forman el concreto.
Segun NTP 334.0009, el cemento portland se obtiene al realizar la
mezcla de calizay arcilla para obtener Clinker formado en su mayoria por
silicatos de calcio hidratado (Ca0O.SiO2.H20) y sulfato de calcio (Ca SO4)
como elemento de adicion en uno de sus procesos. Se podria decir:
cemento portland= Clinker portland + yeso.

Tienen un tamafio maximo de 0.09mm, siendo las particulas menores de
0.045 las que ocupan un mayor porcentaje cuyo diametro promedio es
de 0.01 mm. Para poder demostrarlo que todo el elemento pasa por el
tamiz 0.045 mm (N° 325) la cual esta normada en ASTM C430.
Composicion quimica

Los elementos de la composicion estan distribuidos de manera equitativa

en toda la masa del concreto.
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Tabla 2: Composicion del Clinker

Oxido componente

Porcentaje tipico

Abreviatura

CaOo 58 % - 67% C
e 16 % - 26% S
Al O3 4% - 8% A
Fe20s3 2% - 5% F
SOs 0.1 % -2.5%

MgO 1% -5%

K20 Y Naz0O

Fuente: Mayta, (2014)

encuentra normada por NTP 334.0009.

Tabla 3: Componentes del cemento

Debido a los diversos tipos de cementos que tenemos a nivel nacional, cada una
de ellas tiene en su composicion una variacion ya sea en porcentaje o cantidad de

elementos los cuales deben cumplir con ciertos tipos de especificaciones lo cual se

Nombre Componente | Porcentaje Formula Nombre
Quimico (%) Abreviada
Silicato 3Ca0, SOz 40 a 50 C3s Alita
tricalcico
Silicato 2Ca0, SiO2 20 a 30 C2S Belita
bicéalcico
Aluminato | 320, AlOs 10a 15 C3A
Tricalcico
Eerrito 4C?:O, glzos, 5a10 C4AAF Celita
aluminato €2 0Us
tetracalcico
Cal libre CaO
Magnesia MgO
libre
(Periciasa)

Fuente: Huaman, (2015)
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2. Agregados

Son elementos inertes cuyo tamafio se encuentra entre Omm y 100mm, se

encuentran de manera natural o artificial pudiendo ocupar un gran porcentaje

al volumen total. el 80 % del volumen total es ocupado por los agregados lo

que hace que el concreto sea econdémico. Ademas, brindarles resistencias

mecanicas, entre otras.

a) Por su naturaleza

Naturales

Estos elementos se encuentran en tres grupos: Los calizos, los
siliceos, los igneos y metamorficos.

Artificiales

Son elementos que se obtienen a través de un proceso industrial
los cuales cumplen con ciertas caracteristicas para no alterar las

propiedades del concreto.

b) Por su tamafo

Agregado fino

Segun NTP 400.037 (2002) Se obtiene mediante descomposicion
natural o ya sea artificial siempre que pasen por el tamiz que esta
normalizado 9.5mm (p.5).

Agregado grueso

Este elemento es procedente o se genera mediante la
descomposicion de la roca de manera natural aso como también
artificial. Las cuales son retenidas por el tamiz N° 4 (NTP 400.037,
2002, p.6).
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Tabla 4: Medidas de tamices del estudio granulométrico

Tamiz Diametros Clasificacién
Normalizado (mm)
3" 76
2 1/2" 63.5
2" 50.8
11/ 381 Grava Gruesa
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7 .
3/8" 952 Grava Fina
N°4 4.75
N 5 36 Arena Gruesa
N°16 1.18 )
N°30 06 Arena Media
N°50 0.3
N°100 0.15 Arena Fina
N°200 0.075
Cacerola Limos y Arcillas

Fuente: NTP 400.037. 2002

c) Propiedades fisicas

i)

Humedad y Absorcion

La humedad se refiere al agua que tienen los agregados de forma
natural; ya que ello permite mediante los ensayos obtener de
manera correcta la cantidad agua que se requiera para poder
disefiar cualquier tipo de mezcla y/o concreto.

La absorcion viene a ser el cantidad o porcentaje de agua que
requiere el concreto o el agregado para ser saturado en relacion
a la propia masa de todos los materiales totalmente libres de

humedad.

Peso especifico
Es el peso que conforma las particulas del agregado en estudio
por el volumen generado por la misma incluyendo los vacios que

hay en el interior. (Rivera, 2014)
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i)

Clasificacion
» NORMAL: Cuentan con peso unitario que oscila entre
1000-1800 kg/m3. Ademas, son los agregados de mayor
demanda para las obras civiles.
» LIVIANOS: Son los agregados donde su peso unitario
oscila entre 700-800 kg/m3.
» PESADOS: Son aquellos agregados en el cual su peso
unitario esta sobre los 2000 kg/m3.
Peso unitario
Es la cantidad de cierto elemento que ocupa un volumen deseado
teniendo en cuenta que siempre se generan espacios entre las
particulas que lo conforman dicho volumen. EI ACI establece que
pueden ser medidas con las particulas suelta o compactadas, las
son promocionada a granel (material suelto) (Rivera, 2014).
Granulometria
Los agregados son sometidos a un analisis granulométrico el cual
permite saber de manera correcta los tamafios con que cuenta el
elemento. Es decir, son distribuidos mediante los tamices en
particulas de similar tamafio que se encuentran dentro de un
rango establecido. (Fernandez, 2011)
Se refiere especificamente al material granular. Del cual debemos
conocer las caracteristicas y clasificacion de tamafio para un

correcto uso en cada proyecto.

a. Tamafio maximo nominal
La NTP 400.011 determina que es donde se realiza la primera

retencion en el tamiz de acuerdo al elemento analizado.

b. Tamafio maximo
Segun la NTP 400.011 establece como aquella seccion del
tamiz donde se permite el paso en su totalidad de la muestra

analizada.
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c. Médulo de finura
Segun SANCHEZ (2010) Nos permite entender que grado de

finura tiene el elemento analizado. Esto se obtiene a través de

las cantidades acumuladas mediante una sumatoria en cada

uno de los tamices para asi poder dividirlo entre 100 (p.78).

Requisitos granulométricos

1. Parael agregado fino

Este elemento debe cumplir estrictamente lo normado en

NTP 400.037 comprendido en los limites. Ademas, el

agregado debe estar bien graduada y no retener mas del

45% en dos tamices sucesivos cumpliendo con

la

recomendacion del médulo de finura que debe estar entre

2.3 y 3.1. Ademas, elemento debe estar en condiciones

Optimas.

Tabla 5: Porcentaje que pasa del agregado fino

MALLA ASTM % QUE PASA
3/8 (9.5 mm) 100
N°4 (4.75 mm) 95 a 100
N°8 (2.36 mm) 80 a 100
N° 16 50 a 85
N° 30 25 a 60
N° 50 10 a 30
N° 100 2a10

Fuente: NTP 400.037, 2002

2. Agregado grueso

Este elemento esta comprendido desde el tamiz inicial hasta lo retenido en

3/8” esto se encuentran estipulados por la NTP 400.037. Ademas, el

agregado debe estar bien graduada, asi como se representa en anexo 1.
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3. Agua

Este elemento al entrar en contacto con el cemento le ocasiona la reaccion

quimica que le permite obtener la propiedad de fraguar y poder endurecerse

en un bloque determinado.

El agua en la construccion:

a) Agua de mezcla: Es el volumen liquido necesario en cada disefio de
mezcla, que le permita obtener una trabajabilidad optima en su estado
plastico.

b) Agua de curado: Se le llama asi la aplicacion de agua para reducir el
calor de hidratacién cuando el concreto estd endureciendo y asi poder

alcanzar las propiedades con las cuales fueron disefiadas.

Tabla 6: Limites permisible del agua

Descripcién Limites permisibles
Solidos en suspension 5000 p.p.m Maximo
Materia Organica 3 p.pm Maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1 000 p.p.m Maximo
Sulfato (ION SOa) 600 p.p.m Maximo
Cloruros (ION CI) 1 000 p.p.m Maximo
PH 5a8

Fuente: NTP 339.088, 2006, p. 10

4. Caolin
El caolin proviene basicamente de la desintegracion de rocas feldespéaticas

la cual se refiere a arcillas donde abunda la caolinita. Este elemento se llama
asi por la montafia donde se hizo el hallazgo. (Instituto Geolégico Minero y
Metalargico, 2009).

Este mineral tiene una particularidad que es de color blanco con algunos
tonos de amarillo y/o rojizo por las impurezas que presenta. Es un elemento
muy fino cuyo tamafio aproximado es de 63 micras también es poroso.
(Lorenz & Gwosdz, 2005).
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Este elemento contiene caolinita como mineral principal pudiendo encontrar
otros elementos dependiendo de la roca madre. Este mineral requiere ciertos
procesos mecanicos para poder obtener el caolin de alta calidad de 20

micras de tamafo de sus particulas. (Gallarday, 2007).

4.1 Yacimientos mineros de caolin en el Peru
La explotacion de este elemento se da en la cordillera occidental e
interandina. ademas, se cuenta con la presencia de algunas canteras en
la llanura pre andina. el caolin en la cordillera occidental se relaciona
basicamente al vulcanismo cenozoico. siendo las regiones de Lima, La
Libertad, Junin, Ica, Ancash y Cajamarca que cuentan con yacimientos

de caolin. (Diaz y Ramirez, 2016)

Canteras de caolin en & Pert por regiones

(54 canteras)
Ancash Arequipa
6% // 2%
Pasco /
5% - IS Cajamarca
1)\ 19
Lima | ' . Huancawlica
19% i A
: \N_ Junin
",, - /, D \,___\ - 4‘:},"
Lambayeque s P,
2% & _~lalibertad

— e —

37%

Figura 1: Distribucion del Caolin en las regiones del Peru
Fuente:(Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 2009)
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4.2 Composicion quimica

Tabla 07: composicion quimica del caolin

ELEMENTO PORCENTAJE
SiO: 62.43%
Al2Os 24.41%

LOI 7.19%
Fe.Os 0.57%
TiO: 1.51%
MgO 0.29%
P-Os 0.09%
Na:0 0.13%
CaO 0.01%

K20 2.57%
MnO 0.01%
otros 0.81%
Total 100%

Fuente: INGEMMET, 2017)

4.3 Usos del caolin

Este elemento es de gran utilidad en las diferentes industrias debido a

las caracteristicas esenciales propias de su naturaleza como su

blancura, resistente a agentes quimicos, etc.

| i CAUCHO

' | INDUSTRIAS QUIMICAS Y
| PETROQUIMICAS

I3 o e .
OTROS USOS (ESMALTES, TINTAS, TEJIDOS, CURTIDOS,

- JABONES, COSMETICOS, FIBRA DE VIDRIO, PESTICIDAS, ETC.
|

Figura 2: Principales usos del caolin
Fuente:(Bartolomé, 2007)
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II. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Todas las investigaciones que se desarrollan de forma aplicada se encuentran
desalineada de la informacidén netamente tedrica debido a que esta en constante
bdsqueda de procesos practicos y bien establecidos, por ende, se tiene que
ejecutar diversos estudios donde se podrian realizar cambios, acoplar o
desarrollar determinados d&mbitos pudiendo establecer nuevos prototipos en base

a los conocimiento adquirido y tecnologia aplicada. (Rodriguez, 2015, p.23)

Con lo mencionado anteriormente, se establece que la investigacion que se esta
desarrollando es aplicada porque se desarrollan en el laboratorio ensayos
propuestos permitiéndonos adquirir datos para asi poder analizar cada uno de los
resultados los cuales nos permitieron llegar a las correctas conclusiones para la

investigacion.
Nivel de investigacion

Para este proyecto se determiné que cuenta con un nivel de investigacion
explicativo, la finalidad es poder precisar los acontecimientos fisicos o sociales y
solo especificar acerca de relacionar conceptos [...], y mas aun tiende a explicar la
secuencia del fendbmeno y como lo encontramos en relacion a las variables.
(Hernandez et al, 2018, p. 95).

En el desarrollo de este proyecto se evidencia en que existe una causa-efecto.
Puesto que, nuestra investigacibn es manipulada y controlada para poder

evidenciar los efectos.
Disefio de investigacion

Esta investigacion se desarrolla de forma prospectiva la cual se lleva a cabo
alterando una variable teniendo un control estricto sobre él, el experimento un acto
provocado por el investigador en la que se manipula y/o interviene en una de las
variables para poder generar alguna variacion significativa o que nos permite

evidenciar a través de la observacion. (Rodriguez, 2015, p.25)
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la investigacién es experimental dado que comprueba de manera afirmativa las
hipétesis que se menciona en dicha investigacion, en cada ensayo realizado se
obtienen resultados que son analizados por el investigador teniendo en cuenta las

variables de estudio.

En un disefio experimental, las variables intencionalmente son modificadas para
poder obtener relaciébn causa- efecto, con lo mencionado anteriormente, la

investigacion presenta el disefio que se muestra.

GE(A): Y1 X Y2
GC(A): Y3 X' Y4

GE : G. experimental

GC :G. control

X V. independiente

X :Tratamiento convencional
Y1, Y3: sin adicion de caolin

Y2, Y4: con adicion de caolin
Método de investigacion

Para iniciar con este modelo es de suma importancia partir de las hipétesis dado
gue esto encamina a nuevas suposiciones, por ende, se inicia con la hipétesis
inferida por datos reales y utilizando todas las normas de inferencia, se consigue
un prondstico que debe ser verificado con ciertos hechos, a cerca del grado de
autenticidad con respecto a la hipoétesis de la cual se ha iniciado, asi mismo las
suposiciones empiricas de la hipotesis cambian de sentido de si misma, las
conclusiones que obtendremos del inicio son de suma importancia dado que
demostrarian la inconsistencia légica de la hipétesis lo que permitiria reconsiderar

para poder replantearlo.(Rodriguez y Péres 2017, p. 185)

Esta investigacion se desarrolla con un método hipotético-deductivo dado que
cuenta con un desarrollo de argumentacion cientifico para poder establecer una
hipotesis de algun fenOmeno o situacion para de esta manera cotejar con nuestra

realidad mediante la gestacion de los experimentos.
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Enfoque de la investigacion

Segun Naupas y Mejia (2014, p.80). mencionan que para el desarrolla del enfoque
cuantitativo utiliza métodos y técnicas cuantitativas como caracteristicas
resaltantes, dado que, se relaciona directamente medicion, magnitudes y

cuantificacion de unidades para el desarrollo de la muestra y la observacion.

Esta investigacion se realizara con un enfoque cuantitativo, lo que nos permitira
realizar una recoleccion de datos y poder analizarlos para poder cumplir con el
desarrollo de los cuestionamientos que presenta la investigacion pudiendo

constatar las hipotesis propuestas en la investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Se determina un enfoque cuantitativo dado que las variables en estudio siguen otro
camino con respecto a la hipétesis lo que permite realizar pruebas para poder
realizar analisis estadisticos. Las variables tienen caracteristicas esenciales como
ser observables en relacién a algo y son susceptibles a la alteracion de si mismo

o con algun otro.(Gallardo 2017, p. 50)
Con respecto a lo anterior, se determina que la investigacion tiene dos variables:

v" V. Independiente: Influencia de la adicién de caolin

v' 'V Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c =210kg/cm2

Operacionalizacion de las variables

La variable es la parte analizada del problema o fenédmeno el cual permite adicionar
cierto grado de valores y asi puedan ser estudiadas de manera cuantitativa o
cualitativa, entendiendo claramente dicha relacién entre la causa y efecto entre los

fendmenos en estudio. (Tamayo 2013, p.169).

segun lo que mencionado para establecer la operacionalizacién de variables es de
suma importancia conocer los parametros que se rigen para la medicion para poder

relacionar las variables propuestas y se puedan desarrollar en el proyecto.

La operacionalizacion de variables se encuentra anexada en la investigacion de

forma explicita. Anexo 2
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3.3. Poblacion muestra y muestreo

Poblacién

Es un grupo de elementos con cualidades similares y que en ellas se obtiene cierta

inferencia del problema de la investigacion. (Gallardo,2017, p.63)

Para esta investigacion, el tamafio de la poblacion consta de las cantidades de
probetas para cada ensayo realizar las cuales son realizadas antes y después de
adicionar el caolin para poder determinar la variacion del comportamiento fisico y

mecanicos del concreto.
Muestra

Se representa por un grupo de toda la poblacién teniendo caracteristicas que las
variables en estudio. Tomar en consideracion que no todas las investigaciones,
cuentan con la muestra. (Hernandez y Fernandez 2010, p.217). segun lo anterior
podemos decir que la muestra es una parte de la poblacion en la que recaen los
ensayos predeterminados para poder aportar una solucion al problema de nuestra

investigacion.

La investigacién contara 45 unidades de ensayos para la muestra, de los cuales 9
unidades de ensayo son para permeabilidad y 36 unidades de ensayo de

compresion con caolin en porcentajes de 1% y 2% del peso total del concreto.
Muestreo

El investigador elige las opciones para determinar los elementos que se integraran
a la muestra, lo cual nos da la opcion de elegir el método con el que se recolectara

los datos para continuar con la investigacion. (Mohammad 2013, p.78)

la investigacion se desarrollard con un muestreo no probabilistico puesto que los
ensayos realizados en la investigacion son por conveniencia del autor para la

recolecciéon de datos.
Unidad de anéalisis

Suelen tener caracteristicas con tendencia similar las cuales se encuentran en un
grupo pudiendo ser estos objetos, personas, fendmenos que se puedan medir para

el desarrollo de la investigacion. (Heinemann, 2003, p.150)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La forma correcta de recopilacion de informacion o datos consiste en adquirir cierta
informacion de aquellas variables que forman parte de la investigacion, donde los
resultados son el principio para nuestro analisis que en conjunto con las hipotesis
y variables forman parte de la estructura cuantitativa. (Hernandez y Fernandez,
2010, p. 226)

En la investigacion se recurrio a diferentes fuentes de bibliograficas nacionales e
internacionales en relacion al tema de estudio que nos permite adquirir
conocimientos que forman la base de la investigacion. Ademas, en la investigacion
que se realizara se aplicara el procedimiento de la técnica de observacion
experimental. Puesto que, en la investigacion contamos con varias hipétesis que
una vez que obtengamos los resultados se obtendra una afirmaciébn o una

contradiccion de estas.
Instrumentos de recoleccidn de datos

Son empleadas para su correcto almacenamiento de informacion y/o resultado
recolectados en cada uno de los ensayos propuestos por el investigador. Para cada
una de las variables en estudio estan determinados ciertos instrumentos
(Valderrama, 2013, p.195).

Los instrumentos de recoleccidén son elaborados por los propios autores para poder
adecuarse a los valores adquiridos mediante los distintos ensayos ejecutados en el
laboratorio para la investigacion.

3.5. Valides y confiabilidad de las técnicas e instrumentos

Validez

En esta etapa, un instrumento determinado permite medir la variable de estudio
para conseguir resultados confiables en la investigacion. En ella encontramos la
eficacia del instrumento para predecir un suceso de importancia para el investigador
(Salman y Aylién 2003, p. 130).

En la investigacion para determinar la validez nos apoyamos de tres nomas: la
primera es la NTP 339.034 para el ensayo del slump, el ensayo de penetracion de

agua bajo presion la cual esta estipulada en UNE12390-8-2009 norma espafiola y
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por ultimo NTP 339.034 determina las resistencias a compresion en las probetas

cilindricas, como también podemos sefialar que el laboratorio donde se desarrollara

los ensayos cuenta con certificacion ISO 9001.

Confiabilidad

Se atribuye gran porcentaje de semejanza entre los resultados obtenidos dado

gue en casos reales se aplican muchas veces lo que nos permite resultados con

un alto grado de confiabilidad. (Silva y Brain, 2011, p.36)

La investigacion se validara de acuerdo a los certificados del laboratorio donde se

realizan los ensayos dado que cuenta con certificacion ISO 9001. Ademas, los

equipos cuentas con certificado de calibracion otorgados por el INACAL.

3.6. Procedimiento

Segun castro, parra y Arango (2020): para obtener los objetivos establecidos se

debemos ejecutar los correctamente los procedimientos cientificos de la

investigacion.

La muestra establecida sera de 54 unidades de andlisis de los cuales 18 unidades

de analisis son del concreto patrén, 36 unidades de analisis con adicion de caolin

con un 1% y 2% del peso del concreto.

Etapa |

>

Esta basada principalmente en la revisibn de fuentes bibliograficas
nacionales y/o internacionales para la adquisicién de conocimiento del tema

de investigacion.

Se indago diversos laboratorios donde se realizar4 todos los ensayos

propuestos.

Se defini6 la obtencion el caolin.

Se definié la cantera donde se realizara la extraccion de los agregados.
Se realizé un correcto traslado de los agregados al laboratorio.

Se definié los ensayos a realizar en el laboratorio.
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Etapa Il

>

>

Se hizo la adquisicion del caolin a través de la empresa PRODUCTOS
INDUSTRIALES PERU.

De la cantera roncadora se hizo la extraccion de los agregado fino y grueso

y su correcto traslado al laboratorio.

Etapa lll:

En el laboratorio se realiz6 los diversos ensayos:

>

Se realiz6 el analisis granulométrico a los a una muestra de los materiales

adquiridos en la cantera. Segun NTP 400.012.

Se ejecutd correctamente el disefio de mezcla patron, disefio de mezcla +
1% de caolin y disefio de mezcla + 2% de caolin. Acatando la norma ACI
211.

Se realiz6 ensayos del cono de Abrams para la obtencién del slump. Segun
NTP 339.035.

Se obtuvo el peso unitario de cada una de los disefios de concreto
propuestos, asi como también el contenido de aire en cada disefio de
mezcla. Segun NTP 334.069.

Se realizé el correcto curado de las probetas. Segun NTP 334.069.

Se realiz6 el ensayo de resistencia a compresion de los 7, 14 y 28 dias y

luego pasamos a su analisis. Segin NTP -339.033.

Se realizé un analisis de profundidad de agua a presion. Estipulada en la
norma espafola UNE-EN 12390-8.

Etapa IV:

>

En esta etapa, se ha realizado ensayos en el laboratorio obtuvimos datos de
suma importancia para poder continuar con nuestra investigacion y poder
reflejarlos en los resultados, pudiendo realizar de manera correcta las

conclusién y recomendacion.
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V. RESULTADOS

Cada uno de los ensayos fisicos que se realizan estan debidamente normados: El
analisis granulométrico por ASTM C136, para el agregado grueso se utilizé el ASTM
C-127 y con ello obtenemos el peso especifico y para el agregado fino por ASTM

C-128 se obtiene su peso especifico.

4.1 Analisis de los agregados
4.1.1 Ensayo de Contenido de Humedad

Para llevar a cabo el proceso debemos seguir estrictamente lo estipulado en: ASTM
D2216 Y NTP 339.127. La cual consiste en trabajar con dos muestras, para poder
realizar el pesaje en los recipientes con su respectiva numeracién o codificacion de
los agregados en este caso el fino y grueso. La muestra analizada estuvo en el
horno a 105 C° +/- 5°C durante 18 horas como minimo y 24 horas como maximo.
Para el valor del contenido de humedad se requieren los datos que se obtuvieron

en el laboratorio y que se presentan en la tabla 08 y tabla 9.

Tabla 08: Contenido de Humedad del Agregado Fino

Muestra | Muestra
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO NE N°
ASTM-C 566-19
1 2

A | Peso del agregado en estado natural (gr) 630.97 656.1
B | Peso del recipiente (gr) 228.5 228.5
C | Peso del agregado natural + Peso del recipiente (gr) 859.47 884.6
D | Peso del agregado seco ensayado (gr) 608.45 631.5
E | Peso del agregado seco + Peso del recipiente (gr) 836.95 860 Promedio
F | Contenido de Humedad ((A-D) /D) *100 % 3.7 3.9 3.8.

Fuente: elaboracion propia

Estos datos son recolectados en el laboratorio y plasmado en la tabla anterior, se
toman dos muestras como minimo para analizarlos de lo cual sacamos un promedio
y se obtiene 3.8%, pudiendo interpretar que este material en estado natural

presenta esa cantidad de agua en su estado natural.
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Tabla 9: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Muestra | Muestra
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO N° N°
ASTM-C 566-19
1 2
A | Peso del agregado en estado natural (gr) 846.9 897.2
B | Peso del recipiente (gr) 228.5 228.5
c Pesp_ del agregado en estado natural + Peso del 1075.4 1125.7
recipiente (gr)

D | Peso del agregado seco ensayado (gr) 843.7 893.5
E | Peso del agregado seco + Peso del recipiente (gr) 1072.2 1123 Promedio
F | contenido de Humedad ((A-C) /C) *100 (%) 0.38 0.41 0.40

Fuente: elaboracion propia

Estos datos son recolectados en el laboratorio y plasmado en la tabla anterior, se
deduce que el valor promedio obtenido de las dos muestras analizadas del
agregado grueso es de 0.4%, pudiendo interpretar que el agregado en estado

natural presenta esa cantidad de agua.
4.1.2 Peso unitario de los agregados
Peso unitario del agregado fino

Para el inicio de este ensayo debemos conocer las unidades de medida. Ademas,
debemos obtener el volumen del molde en la que se colocara el agregado fino. Para
iniciar el llenado de la muestra analizada en el molde y con ello se obtiene el peso
especifico suelto al efectuar una divisién entre ambas. Una vez obtenida el peso
unitario se procede a la obtencién del peso unitario compactado lo cual consiste en
un debido proceso de compactacion como se establece en la NTP N° 400.017:
primeramente, precisar el volumen del molde para luego colocar en 3 capas con 25

golpes en cada uno de ellas y finalmente llevarla a la balanza.
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Tabla 10: Peso Unitario del Agregado Fino

PESO UNITARIO DEL AGREGADO Suelto Compactado
ASTM C29-17a M1 M2 M1 M2
A | Peso del agregado (kg) 4.69 4.69 5.66 5.67
B | Volumen del recipiente (m3) 0.003 0.003
C | Peso Unitario (A/B) 1563 1563 1887 1889
Promedio kg/m3 1563 1888

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 10, se estipulan los resultados que se consiguieron del laboratorio de
acuerdo al ensayo realizado para el agregado fino de lo cual se obtuvo el peso
unitario suelto que es 1563 kg/m3 y peso unitario compactado cuyo valor es 1888
kg/ m3.

Peso unitario del agregado grueso

En esta actividad se realiza practicamente siguiendo los mismos pasos que se
hacen para el agregado fino. Debemos obtener el volumen del molde en la que se
colocara el agregado. Para iniciar el llenado de la muestra analizada en el molde y
con ello se obtiene el peso especifico suelto al efectuar una divisién entre ambas.
Una vez obtenida el peso unitario se procede a la obtencién del peso unitario
compactado lo cual consiste en un debido proceso de compactacion como se
establece en la NTP N° 400.017: primeramente, precisar el volumen del molde para
luego colocar en 3 capas con 25 golpes en cada uno de ellas y finalmente realizar

la toma de dato del peso.

Tabla 11: Peso Unitario del Agregado Grueso

Descripcion Suelto Compactado
M1 M2 M1 M2
A | Peso del agregado (kg) | 10.49 10.55 11.69 11.7
B | Vol. del recipiente (m3) 0.00703 0.00703
C | Peso unitario (A/B) 1499 1501 1663 1665
Promedio kg/m3 1500 1664

Fuente: elaboracién propia
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4.1.3 Peso Especifico y Absorcién del agregado
Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Del agregado grueso que es llevado al laboratorio se realizar un cuarteo hasta
obtener las muestra con la que se esa trabajando la cual es pesada. Ademas, se
lava para eliminar todo tipo de impurezas para inmediatamente se deje sumergido
durante 24 horas en una vasija. Después de todo este proceso su realiza un secado
se manera superficial para inmediatamente realizar su respectivo pesaje. La
muestra en estudio se llevara al horno durante 24 horas para la determinacion de

ciertos datos de suma importancia. Como se evidencia en siguiente tabla.

Tabla 12: Peso Especifico y absorcion del Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL Muestra N

AGREGADO GRUESO ASTM C127-15 1 2
A | Peso de la muestra SSS a 105°C 1083.2 1179.2
B | Peso de la muestra sumergida canastilla 1735.7 1881.1
C | Peso de la muestra seco 1719.3| 18425 Promedio
D | Peso especifico de masa seca g/cm3 2.66 2.68 2.72| &/cm3
E | Peso especifico SSS g/cm3 2.69 2.7 2.74| gfcm3
F | Peso especifico Aparente g/cm3 2.81 2.78 2.79| &/cm3
G | Absorcion .98 0.9 0.9 %

Fuente: elaboracion propia

De la tabla anterior, se realizd6 la toma de datos de la muestra analizada en
condicion totalmente seco que tiene un valor de 2.73 gr/cm3. De lo anterior, la
absorcion es el dato més util para el inicio del disefio de mezcla y asi poder

determinar la cantidad de agua requerida en nuestro disefio.
Peso especifico y absorcion del agregado fino

Iniciamos con el cuarteo del agregado para tener una muestra lo mas uniforme
posible de los cuales se usa el pasante del tamiz N°4 para asi obtener una muestra
la cual se llevara al horno a 110°C +/- 5°C. Después que se saca del horno de la
muestra analizada se divide en dos. inmediatamente después se lleva al molde para
obtener la humedad, se introduce la muestra analizada en la fiola en pocas

cantidades después agregamos cierta cantidad de agua y dejarlo reposar en bafio
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maria con el fin de reducir el aire contenido para luego dejarlo en el horno por 24
horas los cuales de muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13: Peso Especifico y absorcion del Agregado Fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO Muestra N°
FINO ASTM C127-15 1 2
Peso de la muestra SSS + peso del agua+ peso del
A | balén + 985.7 986
B | Peso de la muestra analizada SSS + peso del balén 671.9 672.2
C | Peso del agua (W=A-B) 313.8 313.5
D | Peso del agregado secado al horno +tara 666.6 666.7
E | Peso del balén 173 173.1
F | Peso del agregado secado al horno (A=D-E) 493.6 493.6
G | Volumen del balén (v=500) 500 500 Promedio
H | Peso especifico de masa seca g/cm3 [(H/(C-F)] 2.66 2.65 2.66 | 8/cm3
| | Peso especifico SSS g/cm3 [(C/(C-F)] 2.69 2.88 2.785 | 8/cm3
J | Peso especifico Aparente g/cm3 [(H/(H-F)] 2.75 2.74 2.745 | 8/cm3
K | Absorcion [(C-H) /H] * 100 1.3 1.3 13| %

Fuente: elaboracién propia

De la tabla anterior, se realizd6 la toma de datos de la muestra analizada en
condicion totalmente seco que tiene un valor de 2.65 gr/cm3. De lo anterior, la
absorcion es el dato mas util para el inicio del disefio de mezcla y asi poder

determinar la cantidad de agua requerida en nuestro disefio.
4.1.4 Analisis granulométrico de los agregados
Andlisis granulométrico del agregado fino

La muestra representativa fue extraida de la cantera de Roncadora. Primeramente,
se homogeniza la muestra con el fin de que se lo mas uniforme posible.
Seguidamente se realiza el cuarteo de la muestra representativa de la cual se
obtuvo 865.40 gr.
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Figura 3: Cuarteo y tamizado de agregado fino

Fuente: elaboracion propia

El desarrollo de la granulométrica de la muestra representativa de realizo

cumpliendo la norma técnica peruana (NTP) la cual consiste en la clasificacion de

los diversos tamafos que se encuentran en la muestra los cuales son retenidas en

cada tamiz que contiene en tamizador y una vez cumplido el tiempo se realiza el

pesaje retenido en cada tamiz. Ya que con estos valores obtenidos son importantes

para el desarrollo de la siguiente tabla.

Tabla 14: Andlisis granulométrico del agregado fino

vala | PesoRet.|PesoRet | PG| sopasa | Ll | ASTM
(%) ' Sup” '

1" 25.40 mm - - 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4" | 19.05 mm - - 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2" | 12.70 mm - - 100.00 100.00 100.00 100.00
3/8" | 9.53 mm - - 100.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 29.42 3.4 3.40 96.60 100.00 95.00
#8 2.36 mm 94.33 10.90 14.30 85.70 100.00 80.00
#16 1.18 mm 177.41 20.50 34.80 65.20 85.00 50.00
#30 0.59 mm 203.37 23.50 58.40 41.60 60.00 25.00
#50 0.30 mm 236.25 27.30 85.70 14.30 30.00 5.00
#100 | 0.15 mm 92.6 10.70 96.30 3.70 10.00 0.00

Fondo 32.02 3.70 100.00 - - -

Fuente: elaboracion propia
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Una vez completada la tabla anterior, nos centramos en el porcentaje retenido
acumulado para determinar el modulo de fineza cuyo valor de la muestra analizada
es de 2.93. Ademas, se determiné que el tamafio maximo nominal para esta
muestra analizada viene a ser el n°4 la cual cumple con los lineamientos de para

considerar a la muestra analizada con agregado fino.

Grafica 1: Curva Granulométrica del agregado fino
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Fuente: elaboracion propia

De la grafica anterior, compuesto por dos lineas segmentadas y una linea continua.
De los cuales las lineas segmentadas pertenecen al limite superior y al limite
inferior respectivamente y la linea continua es la curva granulométrica generado
por las cantidades del % retenido acumulado de la muestra. Con lo que se puede
evidenciar que las cantidades retenidas se encuentran dentro de los limites
cumpliendo con lo estipulado en el ASTM. Pudiendo determinar que la muestra

representativa se encuentra apto para cualquier disefio de disefio de mezcla.
Andlisis granulométrico del agregado grueso

La muestra en analisis fue extraida de la cantera de Roncadora. Al igual que para
el agregado fino se inicia con la homogenizacién la muestra con el fin de que se lo
mas uniforme posible. Seguidamente se realiza el cuarteo de la muestra

representativa de la cual se obtuvo 13 700 gr.
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Figura 5: Cuarteo y tamizado de agregado grueso

Fuente: elaboracion propia

El desarrollo de la granulométrica del agregado grueso siguiendo los mismos pasos
del agregado fino. la cual consistio en la clasificacion de los diversos tamafios que
se encuentran en la muestra los cuales son retenidas en cada tamiz que contiene
en tamizador y una vez cumplido el tiempo se realiza el pesaje retenido en cada

tamiz. Ya que con estos valores obtenidos se pasa al desarrollo de la siguiente

tabla.

Tabla 15: Analisis granulométrico del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
vala | PesoRet |PesoRer| TG | sopasa | CoLT | ASTM
(%0) ' Sup” '
1" 1/2" | 38.10 mm - - - 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 479.52 3.5 3.5 96.50 100.00 90.00
3/4" | 19.05 mm 3603.25 26.30 29.80 70.20 85.00 40.00
1/2" | 12.70 mm 5055.52 36.90 66.70 33.30 40.00 10.00
3/8" 9.53 mm 2740.12 20.0 86.70 13.30 15.00 0.00
#4 4.75 mm 1671.47 12.20 98.80 1.20 5.00 0.00
#8 2.36 mm 68.50 0.50 99.30 0.70 0.00 0.00
#16 1.18 mm 54.80 0.40 99.70 0.30 0.00 0.00
#30 0.59 mm 9.70 0.10 99.80 0.20 0.00 0.00
#50 0.30 mm 9.00 0.10 99.90 0.10 0.00 0.00
#100 | 0.15mm 8.720 0.10 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 2.50 0.00 100.00 - - -

Fuente: elaboracion propia
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Una vez completada la tabla anterior, nos centramos en determinar el tamafo
maximo nominal de que es de 1”. Ya que este dato es de suma importancia para
realizar el disefio de mezcla. Ademas, con esos valores del % acumulado que pasa
se podra elaborar correctamente la curva granulométrica como se muestra a

continuacion.

Grafica 2: Curva Granulométrica del agregado grueso
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Fuente: elaboracion propia

La grafica 2, consta de dos lineas segmentadas y una linea continua. De los cuales
las lineas segmentadas pertenecen al limite superior y al limite inferior y la linea
continua es la curva granulométrica de la muestra la cual se encuentra dentro de
los limites cumpliendo con lo estipulado en la NTP 400.037. Asumiendo que el

elemento se encuentra apto para un buen disefio de mezcla.
4.2 Diseiio de Concreto

Para un correcto disefio de concreto debemos tener en cuenta la calidad de los
materiales que se van a usar y un control estricto de las cantidades de cada
elemento para la obtencidén de un concreto con las caracteristicas requeridas en la

investigacion.

La elaboracion de las probetas parte de una dosificacion correcta y una preparacion
adecuada cumpliendo con el ACI 211. Luego estan son desmoldadas y se realiza

el curado de concreto para posteriormente se ejecuten los ensayos propuestos en
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la investigacion. Los datos obtenidos en laboratorio mediante procesos ejecutados

tanto en el agregado grueso y el agregado fino son representados en la tabla 16 ya

qgue con ellos iniciara el disefio del concreto para la investigacion. Ademas, de las

caracteristicas del elemento de adiciéon como es el caolin.

Figura 7: Etapas para la obtencién del concreto

Fuente: elaboracion propia

Tabla 16: Caracteristicas de los materiales o agregados

Propiedades y/o caracteristicas Agregado Agregado
fisicas fino grueso
Modulo de fineza 2.92 -
Tamafio maximo nominal - 1"
Perfil - angular
Peso especifico 2.65 gr/cm3, 2.7 gr/cm3,
Peso unitario suelto (PUS) 1563 gr/cms. 1500 gr/cms.
Peso unitario Compactado (PUC) | 1888 gricms. 1664 gr/icms.
% Humedad (W) 3.80% 0.40%
absorcion (%) 1.30% 0.9%

Fuente: elaboracién propia

Estas son caracteristicas de los agregados con los que se

cuentan para el

desarrollo disefio de mezcla. Los cuales fueron obtenidos mediante ciertos

procesos, ensayos y analisis en la toma de datos.
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Tabla 17: Caracteristicas del cemento, Agua y Caolin

Descripcion Tipo Tamafio Peso(kEgs/[r)neagifico
Cemento Sol Portland | - 3150
Agua Potable - 1000
caolin : 75 (um) 2650

Fuente: elaboracion propia

De las tablas 16 y 17, encontramos el resumen de las caracteristicas de los

elementos con los cuales se iniciaré el desarrollo el disefio del concreto patrén y

seguidamente caracteristicas de los demas elementos que conformaran el concreto

a producir para el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 18: Disefio del Concreto Patrén

DISENO DE MEZCLA f’c= 210 Kg/cm2

CEMENTO SOL TIPO |, AGUA POTABLE, CANTERA RONCADORA

A) | VALORES DE DISENO f'¢=210 Kg/cm2
Resistencia a la Compresion Requerida
P q f'cr = 210 Kg/cm?2
Asentamiento 4"
factor cemento 8.7
Relacion Agua -Cemento 0.59
Contenido de aire 1.3
B) |ANALISIS DE DISENO
Vol. Abs. Del cemento 0.12
Vol. Abs. Del agua 0.193
Vol. Abs. Del aire 0.013
FACTOR CEMENTO
Vol. Abs. Del agregado fino 0.307
Vol. Abs. Del agregado grueso 0.367
C) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m3 (SECO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 220 |/m3
Agregado Fino 826 kg/m3
Agregado Grueso 915 kg/m3
Peso Total 2331 kg/m3
D) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m3 (HUMEDO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 203 I/m3
Agregado Fino 857 kg/m3
Agregado Grueso 918 kg/m3
Peso Total 2349 kg/ms3
E) PROPORCIONES EN PESO CORREGIDO (kg/bolsa)
Cemento 1
Agua 23 (It)
Agregado Fino 2.32
Agregado Grueso 2.48
F) PROPORCIONES EN VOLUMEN CORREGIDO (p3)
Cemento 1
Agua 23 (lIt)
Agregado Fino 2.07
Agregado Grueso 2.47

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 19: Disefio del Concreto con el 1% de caolin

DISENO DE MEZCLA ' c= 210 Kg/cm2 + 1% DE CAOLIN

CEMENTO SOL TIPO |, AGUA POTABLE, CANTERA RONCADORA

A)

VALORES DE DISENO f'¢=210 Kg/cm2

Resistencia a la Compresion Requerida

f'cr =210 Kg/cm2

Asentamiento 25"
factor cemento 8.7
Relacion Agua -Cemento 0.59
Contenido de aire 1.2

B)

ANALISIS DE DISENO

Vol. Abs. Del cemento 0.12
Vol. Abs. Del agua 0.193
Vol. Abs. Del aire 0.013
FACTOR CEMENTO

Vol. Abs. Del agregado fino 0.307
Vol. Abs. Del agregado grueso 0.367

C) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m3 (SECO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 220 I/m3
Agregado Fino 814 kg/m3
Agregado Grueso 902 kg/m3
Caolin 23.5 kg/m3
Peso Total 2330 kg/m3

D) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m?3 (HUMEDO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 203 I/m3
Agregado Fino 845 kg/m3
Agregado Grueso 906 kg/m3
Caolin 23.5 kg/m3
Peso Total 2348 kg/m3

E) PROPORCIONES EN PESO CORREGIDO (kg)

Cemento 1

Agregado Fino 2.28
Agregado Grueso 2.45
caolin 0.05
Agua 23 (It)

F) PROPORCIONES EN VOLUMEN CORREGIDO (p3)
Cemento 1
Agregado Fino 2.05
Agregado Grueso 2.44
caolin 2.7 (kg)
Agua 23 (It)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20: Disefio del Concreto con el 2% de caolin

DISENO DE MEZCLA f'c= 210 Kg/cm2 + 2% DE CAOLIN

CEMENTO SOL TIPO |, AGUA POTABLE, CANTERA RONCADORA

A)

VALORES DE DISENO f'¢=210 Kg/cm2

Resistencia a la Compresion Requerida

f'cr =210 Kg/cm2

Asentamiento 15"
factor cemento 8.7
Relacion Agua -Cemento 0.59
Contenido de aire 1.0

B)

ANALISIS DE DISENO

Vol. Abs. Del cemento 0.12
Vol. Abs. Del agua 0.193
Vol. Abs. Del aire 0.013
FACTOR CEMENTO

Vol. Abs. Del agregado fino 0.307
Vol. Abs. Del agregado grueso 0.367

C) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m3 (SECO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 220 I/m3
Agregado Fino 803 kg/m3
Agregado Grueso 889 kg/m3
Caolin 46.9 kg/m3
Peso Total 2329 kg/m3

D) PROPORCIONES DE MATERIALES POR m3 (HUMEDO)
Cemento 370 kg/m3
Agua 204 I/m3
Agregado Fino 833 kg/m3
Agregado Grueso 893 kg/m3
Caolin 46.9 kg/m3
Peso Total 2347 kg/m3

E) PROPORCIONES EN PESO CORREGIDO (kg/bolsa)
Cemento 1
Agregado Fino 2.25
Agregado Grueso 241
caolin 0.11
Agua 23 (It)

F) PROPORCIONES EN VOLUMEN CORREGIDO (p3)
Cemento 1
Agregado Fino 2.02
Agregado Grueso 2.40
caolin 5.4 (kg)
Agua 23 (It

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Disefio de Concreto en funcion a sus pesos

Una vez realizado el disefio base cumpliendo con todos los lineamientos de ACI
211, seguidamente se procede con la obtencién de los disefios propuestos con la
adicion de caolin en 1% y 2% con respecto al peso del concreto de nuestra

realizada.

Tabla 21: Proporcién en peso de los componentes del concreto por m3

CONCRETO PARA 1 m3
Disefio de concreto Cemento| Agregado Ag:Sg:go Agua Caolin
(kg) Fino (kg/m3) g (1/m3) | (kg/ms3)
(kg/m?)
Concreto Patrén 380 843 930 212 -
C. P+ 1% de caolin 380 843 930 212 21.9
C. P. + 2 % de caolin 380 843 930 212 43.8

Fuente: elaboracion propia

Realizando un correcto procedimiento en los disefios se obtienen las proporciones
en peso de los respectivos disefios los cuales se muestra en la tabla 21. Tomando
en consideracion que cada uno de estos pesos son para cada metro cubico que se

desea realizar.

Tabla 22: Proporcién para las probetas que ensayamos

PROPORCIONES DE MATERIALES PARA LAS PROBETAS A ENSAYAR
o Agregado Agregado Caolin
Disefio de concreto |Cemento Fino (kg) grueso (kg) Agua (1) (Kg)
Concreto Patrén 16.4 32.94 35.2 11.2 -
C. P + 1 % de caolin 16.4 32.94 35.2 11.2 1.04
C. P. + 2% de caolin 16.4 32.94 35.2 11.2 2.08

Fuente: elaboracion propia

Las proporciones que se fueron tomadas en cuenta para la fabricacion de las
probetas para cada disefio se muestran en a la tabla 22. Puesto que, con ello se
obtuvo la cantidad de materiales para las 45 muestras a analizar y 2 probetas

adicionales considerando el desperdicio correspondiente.
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4.4  Ensayos al Concreto

4.4.1 Ensayo de Cono de Abrams

Este proceso nos permitié conocer el asentamiento ya que ello sirve para poder
conocer la consistencia y la trabajabilidad del concreto que se produce en cada uno
de los disefios propuestos que se ensayan. Para el desarrollo de este proceso el
cual consiste en que el concreto se esta analizando en estado fresco verterlo en el
cono de abrams hasta un tercio del total para inmediatamente con una varilla lisa
introducir 25 veces, de la misma manera verter concreto hasta los 2/3 partes del
total y volver a introducir 25 veces y asi llenar el total del cono para luego introducir
otras 25 veces finales. Luego, retiramos el cono de abrams de manera vertical y
luego invertir el como para proceder a medir el asentamiento que se genera en cada

una de los disefios realizados.

Grafica 3: Curva de slump
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Fuente: elaboracion propia

La figura anterior, representa los respectivos asentamientos de cada disefio
realizada cumpliendo con los establecido en la ASTM C143. En esta grafica se lora
evidenciar que existe una relacion inversa entre la adicion de caolin y el

asentamiento. De lo expuesto anteriormente, esto se debido al tamafio de las
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particulas del caolin que termina ocupando los espacios que se encuentran en el

concreto.

Figura 9: Slump de cada disefio realizado
Fuente: elaboracion propia

4.4.2 Peso Unitario

Este ensayo nos permite conocer peso unitario para los cuales se debe conocer el
volumen y peso del molde a utilizar. En este proceso, el concreto que se esta
analizando en estado fresco se coloc6 en un molde hasta un tercio del total para
inmediatamente darle 25 golpes por el contorno del molde con una comba de goma,
de la misma manera verter concreto hasta los 2/3 partes del total y volver a generar
25 golpes nuevamente, asi llenar el total del molde para luego golpear 25 veces
finales e inmediatamente enrasarlo. Luego, llevamos el modo con todo el concreto

y lo pesamos en una balanza calibrada.

Tabla 23: Peso unitario del concreto fresco

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO C 318/ NTP 339 046
Peso del concreto volumen Peso unitario
Muestra Diserio de concreto
sin molde (kg) (m?3) (kg/m?3)
12 Concreto Patron 19.05 0.0071 2467
12 C. P. + 1% de caolin 19.01 0.0071 2465
12 C. P. +2% de caolin 18.98 0.0071 2463

Fuente: elaboracion propia
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De la anterior tabla, se puede evidenciar que para obtener el peso unitario de cada
muestra disefiada necesitamos la toma de datos del molde y el peso del concreto
gue ocupa dicho molde del concreto empleando el peso del concreto entre el
volumen que tiene el molde. Ademas, podemos notar que la relacion existente entre
la adicion de caolin y peso especifico es inversamente proporcional. Ya que, a
medida que se adiciona caolin el peso del concreto disminuye.

4.4.3 Curado de probetas

Para la investigacion, las probetas realizadas estaran debidamente codificadas
para tener un seguimiento correcto sobre las edades de las muestras para realizar
el ensayo de roturas de probetas. Lo cual significa que cada periodo se ira
extrayendo de la posa de curado a 7, 14 y 28 dias los cuales seran el tiempo de
curado que inicia el dia siguiente a la preparacion del concreto e inmediatamente

después del desmoldar.

Figura 10: Curado de probetas

Fuente: elaboracion propia

4.4.4 Resistenciaalacompresion

El inicio para el desarrollo de este ensayo, se localiza los especimenes que
cumplan los 7 dias de edad con su correcto curado de cada uno de los disefios
realizados. De ello, se recolecta informacion del diametro y altura de cada una de
las probetas y asi poder obtener el area de la misma. Una vez realizada la toma de
datos de todas las muestras pasamos a colocar los especimenes en la prensa
hidraulica para su respectiva rotura. De ello, se determinara el tipo de falla y la
fuerza a la cual fue sometida dicha probeta. Una vez obtenida la fuerza a la cual
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fue sometida y el area de cada probeta podremos la resistencia de cada una

realizando el ensayo a compresion.

Tabla 24: Ensayo de Resistencia a Compresion a 7 dias

CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | ALTURA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm?) (mm) M)(A)K(:\ll\fA COM(T\’/El;)SlON CO'X(ZEE?;ON PROMEDIO
100 |[7854| 200 | 129 16.42 167
100 7854 199 131 16.68 170
D’DE'_‘LO'D?'ETTR%SN 23/04/2024 | 3010472024 | 7 169
100 7854 | 200 129 16.42 167
99 7698 | 200 130 16.89 172
99 |7698| 199 | 138 17.93 183
PROBETAS 99 |7698| 199 | 134 17.41 177
CON 1% DE | 23/04/2024 | 30/04/2024 | 7 177
CAOLIN 100 |[78s4| 200 | 137 17.44 178
100 |[8117| 201 | 132 16.81 171
101 |so12| 200 | 141 17.6 179
PROBETAS 99 7698 | 200 139 18.06 184
CON 2% DE | 23/04/2024 | 30/04/2024 | 7 181
CAOLIN 99 7698 | 200 139 18.06 184
100 |[78s4| 201 | 137 17.44 178

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 24, evidencian resultados a 7 dias de curado de cada una de los disefios

de mezcla realizada en la investigacion lo cual nos permite obtener una resistencia

aproximada del 65% -70% del disefio requerido segun ACI 211. Pudiendo verificar

gue los resultados se encuentran dentro de lo establecido. ademas, que la adicién

del caolin en 1% y 2% aumenta la resistencia en compresion a 4.7% y 7.1%

respectivamente en comparacion al disefio patrén.
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Tabla 25: Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

CARGA | RESISTENCIA [ RESISTENCIA
FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | ALTURA
IDENTIFICACION | \/\iano ROTURA | (dias) . (mm?) et M;(A)K<:\II\;IA COM&F;E)SDN comzzif;ON PROMEDIO
99 7698 201 154 20.0 204
101 8012 201 154 19.2 196
DZT.%?AE’TR/-\OSN 23/04/2024 | 7/05/2024 14 200
102 8117 200 157 19.3 197
100 7854 201 156 19.9 202
101 8012 203 167 20.8 212
PROBETAS 103 8332 202 163 19.6 199
CON 1% DE | 23/04/2024 | 7/05/2024 14 207
CAOLIN 102 8117 202 165 20.3 207
102 8117 202 168 20.7 211
102 8171 201 167 20.4 208
PROBETAS 101 8012 200 169 21.1 215
CON 2% DE | 23/04/2024 | 7/05/2024 14 216
CAOLIN 99 7698 200 165 21.4 218
100 7854 201 171 21.8 222

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 25, se evidencian resultados a 14 dias de curado de cada una de los

disefios de mezcla realizada en la investigacion lo cual nos permite obtener una

resistencia aproximada del 90% del disefio requerido segun ACI 211. Pudiendo

verificar que los resultados se encuentran dentro de lo establecido. Ademas, que la

adicidn del caolin en 1% y 2% en la resistencia en compresién genera un aumento

significativo de 3.5% y 8% respectivamente en comparacion al disefio patron.

Tabla 26: Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias

CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
FECHA FECHA EDAD DIAMETRO AREA ALTURA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm?) (mm) M»(Ai:\ll\;lA COM(I;:;E{)&ON CO’(\?(I;/E??;ON PROMEDIO
101 8012 202 173 21.6 220
101 | 8012 | 202 180 225 229
DFI’ERL%BAETTR"}JSN 23/04/2024 | 21/05/2024 | 28 226
101 | so12 | 201 177 221 225
99 7698 201 175 22.7 232
102 8117 201 186 22.9 234
PROBETAS 99 7698 200 180 23.4 238
CON 1% DE | 23/04/2024 | 21/05/2024 | 28 237
CAOLIN 102 | 8117 | 200 | 187 23.0 235
99 7698 201 183 23.8 242
101 8012 203 196 24.5 249
PROBETAS 102 | 8117 | 202 199 245 250
CON 2% DE | 23/04/2024 | 21/05/2024 | 28 246
CAOLIN 101 | 8012 | 202 193 241 245
102 | 8117 | 202 191 235 240
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Fuente: elaboracion propia

De la tabla 26, evidenciamos resultados a 28 dias de curado de cada una de los
disefios de mezcla realizada en la investigacion lo cual nos permite obtener una
resistencia aproximada al 100% del disefio requerido segun ACI 211. Pudiendo
verificar que los resultados se encuentran dentro de lo establecido. Ademas, que la
adicién del caolin en 1% y 2% en la resistencia en compresion genera un

incremento del 4.8% y 8.8% respectivamente en comparacion al disefio patron.
4.4.5 Ensayo de profundidad de penetracién de agua bajo presién

Una vez cumplido los 28 dias de curado, los especimenes son llevados al horno
hasta lograr secarlo correctamente y de forma inmediata se realiza una perfilado de
superficie de tal manera que no tenga desperfectos la cara que va ser colocada en

el equipo y asi pueda aplicarse la presion de agua de manera satisfactoria.

Figura 11: Toma de datos y Perfilado de muestra

Fuente: elaboracion propia
Continuamos con la obtencién de toma de datos de cada uno de los especimenes
tales como: diametro y altura. Ademas, de verificar que no tenga ningun desperfecto
el espécimen. Los cuales se indican en la siguiente tabla de la toma de datos.
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Tabla 27: Datos de los especimenes para ensayo de permeabilidad

DIAMETRO Altura
IDENTIFICACION | MUESTRA () s BT AETENES
M-1 150 150 .
PROBETAS DEL
PATRON M-2 150 150 .
M-3 150 150 .
M-1 151 150 .
PROBETAS CON
1% DE CAOLIN M-2 152 150 .
M-3 152 150 .
M-1 152 150 .
PROBETAS CON
2% DE CAOLIN M-2 151 150 .
M-3 151 150 .

Fuente: elaboracion propia

Para el inicio de ensayo se coloca correctamente las muestras en el equipo
teniendo en cuenta que no se genere ninguna filtracibn. Puesto que, seria
incorrecto el inicio del ensayo. Una vez verificado lo anterior se deja por 72 horas

en el equipo aplicando en una presion constante de 500 +/- 50 kpa.

Figura 12: ensayo de profundidad de penetracién de agua bajo presién

Fuente: elaboracion propia

Transcurrido los dias estipulados, pasamos al retiro de las muestras del equipo para
realizar una corte de manera perpendicular al lado donde se aplico el agua. De ello
obtenemos la siguiente tabla.
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Tabla 28: Resultados de profundidad de agua bajo presion

PROFUNDIDAD DE

IDENTIFICACION MUESTRA PENETRACION DE AGUA OBSERVACIONES
(mm)
M-1 69 CONFORME
PROBETAS DEL PATRON M-2 68 CONFORME
M-3 69 CONFORME
M-1 66 CONFORME
PROBETAS CON 1% DE
CAOLIN M-2 64 CONFORME
M-3 64 CONFORME
M-1 61 CONFORME
PROBETAS CON 2% DE
CAOLIN M-2 61 CONFORME
M-3 60 CONFORME

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 28, podemos evidenciar que a razén gue incrementa el porcentaje de
adicién de caolin reduce la permeabilidad. Lo que significa que al adicionar un 2%
de caolin al disefio patron reduce su permeabilidad en 11.6% con respecto al disefio
patrén. Lo que generaria resistencia a la humedad y/o infiltracion de agua que este

en contacto con este concreto asegurando su durabilidad a largo plazo.
CONSTATACION DE HIPOTESIS

Se recurre al estadistico ANOVA para la prueba de las hipétesis de los cuales
obtenemos el valor P y la obtencion de las medias. Cuyo fin es la validacion de

hipétesis evaluado en el Minitab.

La obtencion del valor P nos permite aceptar o rechazar de la hipotesis propuesta.

Lo cual tiene dependencia del nivel de significancia.

» Si P > Nivel de Significancia. Se acepta la Ho.

» Si P < Nivel de Significancia. Se rechaza la Ho.

CONSTATACION DE HIPOTESIS (H1)

La obtencién de slump en cada disefio nos permite conocer el grado de
trabajabilidad y el tipo de consistencia que tiene el concreto. Asi como se menciona

en la tabla 1.
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Grafica 4: Curva de Trabajabilidad
CURVA DE TRABAJABILIDAD

12 C: PLASTICA (10 cm)
T: MEDIO

10

C: SEMIPLASTICA (6.35 cm)
T: PEQUENO

C: SEMIPLASTICA (3.81 cm)
T: PEQUENO

Concreto Patron C.P. + 1% de Caolin C. P. + 2% de Caolin

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 4, se muestran los datos obtenidos del slump. Puesto que, con ello se

determina la trabajabilidad y la consistencia que tiene el concreto los cuales estan

avalados por los certificados del laboratorio donde nos indica la relacién entre el

caolin y el grado de trabajabilidad. En consecuencia, la hipotesis especifica 1 es

aceptada.
CONSTATACION DE HIPOTESIS (H2)

CONSTATACION DE HIPOTESIS A 28 DIAS

Método
Nivel de significancia a=0.05
Hipodtesis alterna No todas las medias son iguales
Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Para esta constatacion tenemos los valores obtenidos del laboratorio en el ensayo

realizado a compresion de los cuales son: disefio un concreto patron, disefio de

57



concreto patréon + 1% de caolin y el disefio de concreto patron + 2% de caolin. De

lo anterior, se formula la siguiente hipétesis.

La incorporacion de caolin mejorara de manera significativa la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 210kg/cm2.

Datos del factor

Factor Niveles Valores
PORCENTAJE DE ADICION 3 0.0;1.0; 2.0

Desarrollo de Varianza

Fuente GL| SC Ajust.| MC Ajust.| Valor F| Valor p
PORCENTAJE DE 2 763.2 381.58 18.90 0.001
ADICION

Error 9 181.8 20.19

Total 11 944.9

Sintesis del modelo

R-cuadrado

S| R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)

4.49382 80.77% 76.49% 65.81%

Medias
PORCENTAJE

DE ADICION N Media Desv.Est. IC de 95%
0.0 4 226.50 5.20 (221.42;231.58)
1.0 4 237.25 3.59 (232.17; 242.33)
2.0 4 246.00 4.55 (240.92; 251.08)

Desv.Est. agrupada = 4.49382

Tomando en cuenta el valor P podemos determinar si la hipotesis es aceptado o
rechazada. Por otro lado, podemos considerar que si todas las medias son iguales

se aceptara la hipétesis nula (Ho) para nuestra investigacion.

La hipoétesis nula es la negacion de la hipotesis planteada en la investigacion la cual

es demostrada con los datos obtenidos para cada investigacion.
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Ho: La incorporacion de caolin no mejorara de manera significativa la resistencia a

la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2.

H1: La incorporacion de caolin mejorara de manera significativa la resistencia a la

compresion del concreto f'c= 210kg/cm2.

Grafica 5: Intervalos de resistencia a la compresion vs % de adicion

Gréfica de intervalos de RESISTENCIA A COMPRESION (28d) vs. PORCENTAJE DE ADICION

95% IC para la media

2557
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RESISTENCIA A COMPRESION (28d)

220+

10

La desviacidn estandar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

Fuente: elaboracion propia

20

De la figura 5, se visualiza que todas las medias difieren entre si en cada uno de

los porcentajes analizados y que el valor de p es de 0.001. Por otro lado, notamos

gue la media de cada porcentaje aumenta respecto a la prueba patréon. Se

determina que la hipotesis propuesta en la investigacion es aceptada para ambos

métodos.

CONSTATACION DE HIPOTESIS (H3)

Método

Nivel de significancia

a=0.05

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Hipodtesis nula

Todas las medias son iguales
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La obtencion de los valores obtenidos es del laboratorio en el ensayo de

profundidad de penetracion de agua bajo presién de los cuales, se realizé un disefio

de mezcla para el concreto patron, disefio de mezcla para el concreto patron + 1%

de adicion de caolin y el disefio de mezcla del concreto patron + 2% de adicion de

caolin. En la que se formula la siguiente hipotesis.

La incorporacion del caolin al concreto reducira la permeabilidad en el concreto f'c=

210kg/cm?2.
Informacion del factor
Factor Niveles|Valores
PORCENTAJE DE ADICION 3 0.0;1.0; 2.0
Desarrollo de Varianza
Fuente GL| SC Ajust.| MC Ajust.| Valor F| Valor p
PORCENTAJE DE 2 96.000 48.0000 72.00 0.000
ADICION
Error 6 4.000 0.6667
Total 8/ 100.000
Sintesis del modelo
R-cuadrado
S| R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.816497 96.00% 94.67% 91.00%
Medias
PORCENTAJE
DE ADICION N Media Desv.Est. IC de 95%
0.0 3 68.667 0.577| (67.513; 69.820)
1.0 3 64.667 1.155| (63.513; 65.820)
2.0 3 60.667 0.577| (59.513; 61.820)

Desv.Est. agrupada = 0.816497
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Tomando en cuenta el valor P podemos determinar si la hipétesis es aceptado o
rechazada. Por otro lado, podemos considerar que si todas las medias son iguales

se aceptaria la hipétesis nula (Ho).

Ho: La incorporacion del caolin al concreto no reducira la permeabilidad en el

concreto f'c= 210kg/cm2.

H1: La incorporacion del caolin al concreto reduciré la permeabilidad en el concreto
f'c= 210kg/cm?2.
Grafica 6: Profundidad de penetracion vs % de adicion

Grafica de intervalos de PROFUNDIDAD DE PENETRACION (mm) vs. PORCENTAJE DE ADICION

95% IC para la media
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PROFUNDIDAD DE PENETRACION (mm)

0.0 1.0 20

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior, se visualiza la reduccion de la profundidad de penetracion se
reduce a razén que se incrementa el porcentaje de adicién. Ademas, podemos
evidenciar que las medias difieren entre si y que el valor de p es menor al nivel de
significancia. Se determina que la hipétesis propuesta en la investigacion es acepta.
Concluyendo que la incorporacion del caolin al concreto reduciré la permeabilidad

en el concreto f'c= 210kg/cm2.

61



V. DISCUSION

En los ensayos del cono de Abrams ejecutados en cada uno de nuestros disefios
propuestos tales como el concreto patron, concreto patron con adicion de 1% y
concreto patron con adicion de 2% de caolin obtuvimos un decrecimiento en la
trabajabilidad y consistencia en los disefios propuestos en nuestra investigacion
Con lo mencionado anteriormente le sucedi6 a pastrana et al (2019) determino que
al adicionar polvo de residuo de concreto de 25 micras en concreto
autocompactante el asentamiento disminuye a medida que el porcentaje de adicion

aumenta

Considerando la adicién de caolin en nuestro concreto patrén se observa que se
genera resultados favorables con respecto a los valores obtenidos en la resistencia
a la compresion donde la afiadio el 1% de caolin y 2% de caolin a los 28 dias de
edad aumenta en 4,8% y 8.8% respectivamente. Lo mencionado anteriormente es
corroborado por Pino y Caceres (2021) determino que al adicionar el 6% de arcilla
calcinada al concreto se generd una variacion favorable en la resistencia a la

compresion de un 4.53% con respecto a su disefio de mezcla patrén.

Tomando en cuenta los resultados arrojados en el ensayo de profundidad de agua
bajo presion pudimos notar que gracias a la adicién de 1% y 2% de caolin en el
concreto la permeabilidad en dichas muestras se redujo considerablemente en un
58 % y 11,17 en relacion a la cantidad adicionada de caolin, observando las
muestras tuvimos una profundidad de penetraciéon de agua 60 mm y segun lo
mencionado en la norma espafiola UNE-EN 12390-8 (2020) nos dice que se
denomina que un concreto es impermeable siempre y cuando no sobrepase la
profundidad maxima considerada la cual es 50mm con respecto a esto podemos
decir que si bien es cierto el caolin genera disminucién de la permeabilidad aun no
se pude considerar como concreto impermeable ya que debe ser menos e igual

que la profundidad maxima admitida.
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VI.

CONCLUSION

Se concluyo que los efectos producidos en la trabajabilidad para el concreto
f'c= 210kg/cm2 de esta investigacion se va reduciendo en cuanto la adicion
de adicion aumenta. En nuestra investigacion al adicionar el 2% de caolin
siendo este el de mayor porcentaje de adicion se evidencia que aun
mantiene con una consistencia semiplastica y un grado de trabajabilidad
pequefio lo cual sigue siendo 6ptimo para que se realice algun trabajo

deseado.

En conclusion, podemos decir que la resistencia a la compresion aumenta
de manera significativa al adicionar caolin con respecto al concreto patron.
Adquiriendo un valor promedio de f'c= 246 kg/cm2 a los 28 dias de edad, lo
cual se manifiesta como una mejora a la compresion de un 8.8% con

respecto al disefio patron en nuestra investigacion.

Se concluy6 que con los resultados obtenidos al adicionar del 2% reduce la
permeabilidad del concreto en un 11.65 % con respecto al disefio patron. ya
gue en este caso se obtuvo una profundidad de penetracion media de 68.
67mm y 60,67 mm respectivamente. Ademas, se puede decir que el disefio
de concreto + 2% de caolin generan practicamente los mismos benéficos a

la permeabilidad que un disefio de concreto con aditivo impermeabilizante.

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion y los antecedentes
en ensayos como durabilidad del concreto y eflorescencia. La adicién de
caolin genera beneficios al concreto en diversas propiedades a la vez tales
como: durabilidad, resistencia la compresion, eflorescencia y permeabilidad

del concreto
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VII.

RECOMENDACION

Se recomienda realizar otras investigaciones de adiciéon de caolin en el
concreto incrementando el porcentaje de adicidn y aplicado en los diversos
tipos de resistencias que se tiene en el Peru para poder evidenciar si es que

también brinda mejoras.

También recomendamos que en futuras investigaciones de adicién de caolin
en el concreto realicen otros tipos de ensayos de laboratorio con el fin de

brindar mayores aportes sobre este método de uso del caolin.

Por otro lado, también recomendamos a otros investigadores ya sean
profesionales u personas que tengan la finalidad de emplear nuevos
recursos para elaboracién de un concreto con mejoras tomar en cuenta el
material que se empled en esta investigacion ya que queda demostrado que
el caolin es un producto viable en el concreto generandole cambios positivos

en sus propiedades.
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Anexo N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULD: Influencia de la adicion de caolin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto fic =210 kgicm?2, LIMA-2024.

PROBLEMA,
Problema General:

Aué efectos
surgen en las
propiedades fisico -
mecanicas debido a
la adicion de caolin
al concrefo fc=
Z10kg/cmiZ2?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

AComo influye en la
trabajabilidad la
adicion de caolin en
el concrefo  foc=
210kg/cm27?

ACual es el impacto
que se genera en la
resistencia a la
compresion al
adicionar caolin en
el concrefo o=
210kg/cmz27

AComo influye en la
permeabilidad la
adicion de caolin en
el concreto o=
210kg/cmZ?

OBJETIVOS
Objetivo General:

Determinar los
efectos que
surgen en las
propiedades fisico
- mecanicanicas
debido a la adicion
de caolin al

concreto fc=
210kg'cm2.
OBJETIVOS

ESPECIFICOS:

Dreterminar la
influencia en la
trabajabilidad la
adicion de caolin
en el concreto foc=
210kg/cm2.

Analizar el
impacto que =e
genera en la
resistencia a la
compresion al
adicionar caolin
en el concreto f'c=
210kg/cm2.

Analizar como
influye en la
permeabilidad la
adicidn de caaolin
en el concreto f'c=
210kg/cm2.

HIPOTESIS
Hipotesis General:

La adicion de caolin
producira efectos
positives en las
propiedades fisico -

mecanicas del

concreto fe=

210kg/cm2.
HIPOTESIS

ESPECIFICOS:

La adicion de caolin
disminuira la
trabajabilidad del
concrete o =210
Kg'cm2

La incorporacion del
caolin mejorara de
manera significativa
la resistencia a

compresion del
concreto fe=
210kg/cm2.

La incorporacion del
caolin  reducira la
permeabilidad  del
concreto fe=
Z10kg/cmZ.

VARIABLE

INDICADORES

Variable Independiente (x1): Influencia de la

adicion de caolin

Dimension Indicador Unidad de
medida
Dosificacian Proporciones Razon

de: 1% y 2%

Wariable dependiente (x2): propiedades fisico -
mecdnicas del concreto f'c=210 kgfcm2.

Dimensign Indicador Unidad de
medida
propiedades SLUMP Razdn
fisicas
RESISTENCIA A
LA

Propiedades COMPRESION Razén
mecanicas

PERMEABILIDAD

METOLODOGIA E
INSTRUMEMTOS

TIPD DE INWESTIGACION:
APLICADA

METODO DE
INWVESTIGACION:
HIIPOTETICO-DEDUCTIVG

EMFOQUE:
CUANTITATIVO

DISEND DE INVESTIGACION:
EXPERIMEMTAL

NIVEL: CORRELACIOMNAL ¢
EXPLICATIVD

POBLACION: COMCRETO COM
ADMCION DE CACLIM

MUESTRA: COMSTADE 45
UNIDADES DE AMALISIS

MUESTRED: HNO
PROBABILISTICO (POR
COMNVENIEMCILA)

TECHICA:
EMSAY DS DE LAEBQORATORIOS,
OBSERVACIOMN, TABLAS
SISTEMATICAS ¥ FICHAS
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Anexo N°2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO:TITULD: Influencia de la adicion de caolin en las propiedades fisico-mecdnicas del concreto fc=210 kgcmL LIMA-2024,

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Influencia de la adicion de
caclin

El caolin es un material con amplia variedad
de aplicaciones en diversas industrias,
debido a que posee una serie de
caracteristicas propias a su naturaleza. Entre
las principales
estd esencialmente su blancura, su inercia
frente a agentes quimicos, su inexistente
toxicidad y
el tamafio de particula (Yuping y xiang, 2023).

Para la variable independiente
infliencia de la adicion de caclin Se
realiza la avaluacion mediante su
dimencion (dosificacion)y sus
indicadores de (1% vy 2%) de caclin
de acuerdo al peso concreto
patron.

dosificacion

1% de caolin
204 de caolin

Ficha tecnica de
lahoratorio

Propiedades fisico - mecanicas
del concreto f'c= 210kg/cm.

Depende netamente de la relacion y la calidad
de los elementos o materiales . Ademas, del
control en cada uno de sus etapas los cuales
se identifican mediante la ohservacion y
medicion con instrumentos. (Yifan y Yutian,
2023)

Para la operacionalizacion de la
variable dependiente propiedades
fisico - mecanicas del concreto f'o=

210kg/cm se toman en cuenta el

estado del concreto fresco y
endurecido, para asi poder aplicar
fichas tecnicas y equipos de
medicion en laboratorio.

propiedades Ficha tecnica de
. zlump ,
fisicas laboratorio
Enzayo de
rofundidad de
resistencia a permeabilidad P .
agua hajo
propiedades precion
mecanicas
Enzayo de

resistencia a compresion

resistencia a
compresion
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Anexo N° 3: REPORTE TURNITIN

Varillas Neyra Darwin Stalyn y Santana Zevallos Uriel

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 17% 3. 10

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMNET  PUBLICACIONES TRABA|OS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

4,

2]

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

Bl

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

Tw

£l

Submitted to Universidad Privada del Norte

Trabajo del estudiante

H Eﬂgﬂﬂﬁaﬁ Universidad Andina del Cusco <1 "
[ueeﬁeudsﬂi:cn?ﬂgacademicu.upc.edu.pe <1 %
[iﬁeuii[tﬂrig.mntinentaI.edu.pe <1 %
el ey ve <1y
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Anexo N° 4: PANEL FOTOGRAFICO

v Extraccion de agregado grueso “CANTERA RONCADORA” (SANTA CLARA
—ATE)

v' Extraccion de agregado fino (arena gruesa) “CANTERA RONCADORA”
(SANTA CLARA -ATE)
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Contenido de humedad agrado grueso y agregado fino.
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v' Peso unitario del agregado grueso sin compactar.
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v" Peso unitario del agregado fino sin compactar.

v' Peso unitario del agregado fino compactado.

Y WLl
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v Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Cuarteo del agregado fino y agregado grueso.
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v' Colocado del agregado grueso y agregado fino en los tamices.
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v" Prueba de slump del concreto patrén.

23 abr. 202474

b'0L ¥20T 1qe €2
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v' Toma de temperatura y contenido de aire del concreto patrén.

23 abr. 2024 10:53:10.a. m.
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v" Peso de los agregados para concreto con el 1% de caolin.
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v" Prueba de slump al concreto patrén mas 1% de caolin.

23 abr. 2024 12:02:14p. M.
prueba’de slump®on caolifi 1%

23 abr. 2024 12:01:59 p. m. ?

prueba de slump con caolin 1% prueba de slump con caolin 1%




v" Peso unitario compactado del concreto patron mas 1% de caolin.

&£

23 abr. 2024 12:05:40 p. m. 23 abr. 2024 12:06:03 p. m:
unitario compactado con caolin 1% funitario compactado con caolin 1%

v' Toma de temperatura y contenido de aire en el concreto patréon mas 1% de caolin.

23 abr. 2024 12:10:24 p. m.
o de aire del concretocon caolin 1% 81




v" Peso de los agregados para concreto patron mas 2% de caolin.

v' 2% de caolin agregado al concreto.
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v" Prueba de slump en el concreto patron mas 2% de caolin.

v Toma de temperatura y peso unitario compactado del concreto patron mas 2% de
caolin.

83



v" Probetas llenadas con concreto patrén, concreto patron mas 1% de caolin y

concreto patron mas 2% de caolin.
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v' Curado de probetas en el tanque de curado.

v' Retirado de 12 probetas a los 7 dias para el ensayo de compresion.
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v" Ensayo de compresion a los 7 dias del concreto patréon
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Ensayo de compresién a los 7 dias del concreto patron + 1% de caolin

D. PATRONZ 3 DiRs

+1% DE CROLIN
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v' Ensayo de compresion a los 7 dias del concreto patrén + 2% de caolin

| ADICION
ARA FLME
DE LAS. PROPIE DF

21¢ (= MEC AN
ONCRETO }e2103
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Ensayo de compresién a los 14 dias del concreto patron

RESISTENCIA A LA
COMPRESIGN

i

| ADICON DE CROUIN
DARE EL MEDORAMIENTO
DE LRAS PROPIE DRDES

FISICQ-MECRANICAs DEL
CONCRETO §es210 kk9/em®
o L\MA-202Y.

- 20KA 1 -
PRUEBA DE } St
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Ensayo de compresién a los 14 dias del concreto patron + 1% de caolin

No mover

| i Lalinza

DE CROLIN *

A EL MEJORAMIENT
: LS PROPIE DADES
‘:\CQ-MEQHNICRS Dec

ONCRETD fea2
2210 ket
MA=202.4 i

D PAreens 1ifipiae
™ 17 Choliy
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Ensayo de compresién a los 14 dias del concreto patron + 2% de caolin

ADICION DE |
PARR EL MEJ0
DE LAS PRroPI

FISICQ-MECANT
CONCRETO §es21¢
L\MA-202.4,

+27% Cholin

O-PATRON #4 Dias [

pBCION De CBOLINll
4 RR EL MESORAMIENT
E LAs PROPIE DApE 5

FISico- MEanrcns DeL

CONCRETO $C:210 kesfoms,
- LIMA-2024
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v' Extraccién de probetas de tanque de curado para ensayos de compresion a 28

dias.
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v' Ensayo de compresion de concreto patron a 28 dias.
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v' Ensayo de compresion de concreto patron con adicion de 1% de caolin a 28 dias.
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v Ensayo de compresion de concreto patrén con adicién de 2% de caolin a 28 dias.

MEC AN EAS DEB
‘QC)N( RETO =240 kq/c,,,z' ‘
LIMR, 2024 2




v' Corte y perfilado de las probetas para el ensayo de permeabilidad.
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v instalacién de las probetas en la maquina de ensayo de permeabilidad.

v" inicio del ensayo de permeabilidad.
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Anexo N° 5: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LAVORATORIO

MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ' 0\
RUC 20506076235 go
Die : Av. Ciecunval Mz. "B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd \50
Teléfono: 850 270 965 — 01 5407661
a n Wab: www.masieram. com. pe
Email: serviciosmastariam. com. pe

I INFORME DE ENSAYO OE24-8792403

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto ¢ Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm2-2024

Muestra : Agregado fino

Cantera : Roncadora

Fecha de recepcidén :@ 2024-04-15

Fecha de ensayo i 2024-84-16

Fecha de emisidn i 2024-04-24

RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE TOTAL DEL AGREGADO POR SECADO
ASTM C 566- 19 Standard Test Method forTotal Evaporable Moisture Content of Agsr'egate by Drying

N°® |Reporte Unidades Resultados

=

Contenido de humedad % 3.8

Observaciones: Ninguno.

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados
presentados se refieren Gnicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a
informacidén proporcionada por el cliente. El laboratorio mo ha participado en 13 etapa de muestreo, la
muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a 1a muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidon de conformidad con normas de
productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin asutorizacién expresa del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.

futorizado Por:
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del informe Pagina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C. S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES < ’
RUC 205060756235 00\

Direccién: Av. Gircunval Mz. "B", Lote 1, int. 1 Huachipa = Lima = Perd sog
Telétono: 850 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterem. com. pe

Emall: serviclos@dmasteriem.com.pe

| INFORME DE ENSAYO OE24-0792404

Solicitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyec to ¢ Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2-2024

Muestra i Agregado grueso

Cantera ¢ Roncadora

Fecha de recepcidén : 2024-84-15

Fecha de ensayo : 2024-04-16

Fecha de emisién T 2024-04-24

RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE TOTAL DEL AGREGADO POR SECADO

ASTM C 566- 19 Standard Test Method forTotal Evaporable Moisture Content of Aggregate by Drying

N° |Reporte Unidades Resultados

1 |Contenido de humedad % 0.4

Observaciones: Ninguno,

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados
presentados se refieren Gnicamente a2 los ftems ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1la cantera corresponde a
informacién proporcionada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la
muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a 1a muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas
de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacidn expresa del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.

Autorizado Por:
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del informe Pagina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C.

@ ‘L{CSORATC:;?LO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz, "B, Lote 1, Int, 1 Huachipa — Lima — Para \so

Teléfono: 850 270 955 - 01 5407661
Wab: www. masterem. com. pe
Email: servicios@@masterism com. pe

I INFORME DE ENSAYO OE24-0792407

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto T Adicidn de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
=210 kg/m2-2024

Muestra i Agregado fimo

Cantera i Roncadora

Facha de recepcidn T 2024-94-15

Fecha de ensayo i 2024-04-16

Fecha de recepcidn T 2024-04-24

RESULTADOS DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) ¥ VACIOS EN EL AGREGADO ASTM C29/29M-17a
ASTM € 29/29N -17a Standanrd Test Method for 8ulk Density (“Unit Weight") and \oids in Aggregate

N° [Reporte Unidades Resultados
1 |pensidad aparente varillado (Peso unitario varillado) Método A kg/n’ 1888
2 |Vacios en agregado varillado Método A b4 2
3 |0ensidad aparente suelta (Peso unitario suelto) Método C k‘/n’ 1563
4 |Vacios en agregado suelto Método C % 41

00~ Seco al harmo, SSD=Saturada superficle seca.

Observaciones: Ninguna,

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se refieren
unicamente a los items ensayados,

2) La inforpacion de los datos de proyecto, mopbre de cantera y nonbre de la cantera corresponde a informacidn proporcionada
por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido proporcionada por el cliente y
los resultados se aplican a la muestra tal covo se recibid,

3) Los resultados de este inforne mo deben ser utilizados camo una certificacidn de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad,

Autarizado Por:
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del informe, Pagina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C. 3
(65 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES / 0\

Direcckdn: Av. Circunvalackon Mz. "B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa = Lima - Per( s 9
Teléfono: G50 270 855 - 01 5407661 \

Web: www. master em.oom. pe

Emall: serviciosglmasteriem.com.pe

l INFORME DE ENSAYO OE24-0792488
Solicitante i Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Prayecto T Adicidn de Caolin para el mejoraviento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
fe=210 kg/m2-2024
Muestra i Agregado grueso
Cantera i Roncadora
Fecha de recepcidn 1 2024-94-15
Fecha de ensayo 1 2024-94-16
Fecha de recepcidn 7 2824-04-24
RESULTADOS DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN EL AGREGADO ASTM C29/29M-17a
ASTM C 29/29M -17a Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate
N°® [Reporte Unidades Resultados
1 |Densidad aparente varillado (Peso unitario varillado) Método A kg/n’ 1664
2 |vacios en agregado varillado Método A £ Ex]
3 Joensidad aparente suelta (Peso unitario suelta) Método € kg/n 1500
4 |Vacios en agregado suelto Método € 4 a5

0D= Seco al horno, SSD=Saturada superficie seca.
Observaciones: Ninguna.

Nota:

1) Los ensayos han sido realizadas en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se refieren
dnicavente a los itews ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, mombre de cantera y monbre de la cantera corresponde a informacidn proporcionada
por @l cliente, El laboratorio no ha participado en la etapa de miestreo, la muestra ha sido proporcionada por el cliente y
los resultados se aplican a la nuestra tal cawo se¢ recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autarizacidn expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad.

Autaorizado Por:
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del informe. Pigina 1 de 1




MASTERLEM S.A.C. ﬁﬁmb
kﬁgﬁggg? DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

Diraccién: Av, Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int, 1 Huachipa — Lima — Pera so
Teléfono: 850 270 955 — D1 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Ermail: servicios@mastedem. com.pe

INFORME DE ENSAYO OE24-8792485

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto : Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del
concreto f'c=210 kg/cm2-2024

Muestra ¢ Agregado fino

Cantera : Rencadora

Fecha recepcidn i 2024-94-15

Fecha ensayo i 2024-04-16

Fecha recepcidn 1 2024-94-24
RESULTADOS DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO FINO

ASTM C 128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate

N° |Reporte Unidades Resultados

1 lDensidad relativa (gravedad especifica) 0D g/cn’ 2.66

2 IDensidad relativa (gravedad especifica) SSD g/c-’ 2.69

3 [pensidad relativa aparente (gravedad especifica) g/c-’ 2.74

4 |Absorcidn * 1.2

0D= Seco al horno, SSD=Saturada superficie seca.

Observaciones: Ninguna.
Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados
presentados se refieren unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a
informacién proporcionada per el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la
muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se
recibié.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidén de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacidn expresa del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.

/A torizado Pov::
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del informe. Pagina 1del
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MASTERLEM S.A.C.
@ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ’

RUC 205060762356

Teléfono: 950 270 955 - 01 5407661
Wab: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@@masteriem.com.pe

Direccion: Av. Circunvalacion Mz, *B*, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Per( \50 90

| INFORME DE ENSAYO OE24-08792406

Solicitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto ¢ Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
fc=210 kg/cm2-2024

Muestra : Agregado grueso

Cantera ¢ Roncadora

Fecha de recepcion T 2024-94-15

Fecha de ensayo i 2024-04-16

Fecha de emision t 2024-04-24

RESULTADOS DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM € 127-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate

N° |Resultados Unidades Resultados
1 IPeso especifico de masa glce 2.72
2 IPeso especifico Sat. Sup. Seca glcc 2.74
3 |Peso especifico aparente glcc 2.79
4 |Absorcion de agua % 8.9

00= Seco al horno, SSD=Saturada superficie seca.

Observaciones: Ninguna,
Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se
refieren unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacidn
proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de
productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacidn expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad,

Autorlzado'Por:
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del documento Pagina 1 de 1
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

RUC 20506076235
Direccién: Av. Clrcunvalacion Mz, "B*, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd \so

Teléfono: 950 270 955 ~ 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Emall: serviclos@masterlem.com.pe

INFORME DE ENSAYO OE24-8792401

Solicitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto :  Adicidn de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f c=219 kg/cm2-2024

Muestra :  Agregado fino

Cantera ¢ Roncadora

Fecha de recepcidn : 2024-04-15

Fecha de ensayo : 2024-04-16

Fecha de emisidn : 2024-04-24

RESULTADOS ANALISIS POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO Y GRUESOS
ASTM C 136/136M-19 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18

4" 101.60 mm 0.9 0.0 100.9 100 100

3 1/2''| 88.90 mm 9.0 @.0 160.9 180 1080
3t 76.20 mm 9.8 8.0 100.9 100 100

2 1/2''| 63,50 mm 8.0 0.0 100.0 100 100
26 50.80 mm 9.0 a.9 160.9 160 100
11/2'"| 38.10 mm 0.9 8.0 100.9 100 100
LI 25.40 mm 2.0 9.0 100.0 100 100
3/4"" 19.05 mm 0.8 e.0 100.0 100 100
1/2°" 12.70 mm a.9 .0 160.0 100 188
3/8*" 9.53 mm 8.9 2.9 100.9 180 180
#4 4.75 mm 3.4 3.4 96.6 95 100
#8 2.36 mm 10.9 14.3 85.7 80 100
# 16 1.18 mm 20.5 34.8 65.2 5@ 85
# 30 9.59 mm 23.5 58.4 41.6 25 1]
# 5@ .30 mm 27.3 85.7 14.3 5 30
#2100 | .15 mm 10.7 96.3 3.7 [ 10
Fondo 3.7 100.0 -

[ Modulo de fineza | 2.93 |

Nota:
1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se
refieren Unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacidn
proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido proporcionada
por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacidén expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad.

Continda Pagina 1 de 2

105



MASTERLEM S.A.C. fg@
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0‘

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Peri so g
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 \
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.eom,pe

INFORME DE ENSAYO 0E24-8792401

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Proyecto :  Adicidén de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f =210 kg/cm2-2024

Muestra :  Agregado fino

Cantera :  Roncadora

Fecha de recepcidén : 15/04/2024

Fecha de ensayo : 16/04/2024

Fecha de emisién : 24/04/2024

RESULTADOS ANALISIS POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO Y GRUESOS
ASTM € 136/136M-19 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates
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Observaciones: Ninguna.

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se
refieren Unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacién
proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido proporcionada
por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidén de conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacién expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad.

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del documento Pagina 2 de 2
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MASTERLEM S.A.C.

@ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

RUC 20506076235 g
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. "B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Per( so
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 \

Web: www.masteriem.com.pe

Email: serviclos@masterlem.com.pe

INFORME DE ENSAYO OE24-0792402 |

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Proyecto *  Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto

f'c=210 kg/cm2-2024
Muestra ¢ Agregado grueso
Cantera :  Roncadora
Fecha de recepcidn r 2024-04-15
Fecha de ensayo : 2024-04-16
Fecha de emisidn T 2024-04-24

RESULTADOS ANALISIS POR TAEZAm DEL AGREGADO FINO Y GRUESOS
ASTM € 136/136M-19 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

HUSO 56 ASTM C 33/C33M-18
4'" 101.60 mm 9.9 a.e 100.0 100 108
31/2''| 88.92 mm 0.9 Q.0 100.9 180 188
3" 76.20 mm 8.0 0.9 100.0 100 109
21/2'' | 63.50 mm 9.0 a.0 100.0 108 108
LA 50.80 mm 0.9 Q.0 100.0 180 180
11/2''| 38.20 nm .0 0.9 100.9 100 100
K 25.40 mm 3.5 3.5 96.5 9@ 100
3/4"" | 19.85 mm 26.3 29,8 70.2 40 85
/2" 12.70 mm 36.9 66.7 33.3 10 49
3/8"'" 9.53 mm 20.0 86.7 13.3 @ 15
"4 4.75 mm 12.2 98.8 1.2 a 5
W8 2,36 mm 8.5 99,3 9.7 ] 9
# 16 1.18 mm 9.4 99.7 9.3 ] "]
# 30 0.59 mm 2.1 99.8 a.2 (] 9
#50 | 0.3 mm 0.1 99.9 8.1 F) P
# 100 | 0.15 mm 9.1 109.9 0.9 0 0
Fondo 0.0 100.0
| Modulo de fineza | 7.14 | Tamafio Maximo 1"
Tamafio Maximo Nominal 11/2"

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se refiere
Unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacidn proporcionada
por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido proporcionada por el cliente y
los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacién expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad.

Continua Paginas 1de 2
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0«

RUG 20506076235 g
Direccion: Av, Circunvalacidn Mz, "B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa = Lima = Pard So
Teléfono: 850 270 855 = 01 5407661 \

Web: wenw.master em. com. pa

Email: serviciosi@masteram.com.pe

©
lﬂn

solicitante : Varillas MWeyra Darwin Stalyn - Sartana Zevallos Uriel

INFORME DE ENSAYO OE24-8792482

Proyecto ¢ Adicidn de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=218 kg/cm2-2824

Muestra ¢ Agregado grueso
Cantera : Roncadora
Fecha de recepeidn - 15/84/2824
Fecha de ensayo . 16/84/2824
Fecha de emisidn . 24784/ 2824

RESULTADOS ANALISIS POR TAMIZADD DEL AGREGADD FIND ¥ GRUESOS
ASTM € 136/136M-19 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

ERE&8 S 5 8 Eﬂ 2 § 2 % 5 ] EEYENPA-
i) = ] T Especificaciones
ERPEE R {2 o4 - o = = o = Muestra
100
w \
a0
» 15\
[HAYY
=] ‘\.
oL 50 1 %
3 W
oW
w
= \
a 30 \
F
x \
10 S
L1}
T st Lon - @ -]
SN B S S
MALLA

Observaciones: Ninguna.

Mota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados se refiere
unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacidn proporcionada
por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido proporcionada por el cliente y
los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4] Este informe no puede ser reproducido sin autorizacidn expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su
totalidad.

CP. 2
futorizade Por!
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del documernta Paginas 2 de 2
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. *B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd 0
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Wab: www.masterlem,com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pa

INFORME DE ENSAYO OE24-0792409

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Nombre del proyecto : Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
f'c= 218 kg/cm2-2024

Ubicacidén del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacién muestra : Disefio 218 kg/cm’ Patrén

Fecha de recepcidn : 15/04/2024

Fecha de ensayo : 23/04/2024

Fecha de emisidn 1 38/04/2024

| DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cu’ Cemento tipo I  Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento : Sol Tipo I

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : Cantera Roncadora

Procedencia del agregado fino : Cantera Roncadora

Asentamiento pulgadas - 4

Factor cemento bolsa/m’ e 8.7

Relacién a/c seco & 8.59

Relacién a/c obra : @.55

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/m’ ; 370 370
Agua 1/n* 3 220 203
Agregado grueso kg/m* : 915 918
Agregado fino kg/n' : 826 857
Peso total kg/m ; 2331 2349
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente *C : 26.4

Temperatura mezcla °C 3 25.6

Humedad relativa % : 75

Peso unitario concreto kg/m* : 2357

Rendimiento n A 1.00

Contenido de aire % g 1.3

Fecha de vaciado d/m/a ¥ 23/04/2024 Hora: 9:85
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) : 1 : 2.32 : 2.48 : 23 Litros/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie'/bolsa) t 1 : 2,87 : 2.47 : 23 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 3.8% y absorcidén = 1.2%
Contenido de himedad agregado grueso = @.4% y absorcion = 0.9%

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en
su totalidad.

E1 laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
Disefio de mezcla segun Recomendacién ACI 211-22




MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

RUC 20506076235 g
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Per( 50
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Wab: www. masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

©
LD
I

INFORME DE ENSAYO OE24-0792410

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Nombre del proyecto : Adicidn de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc= 210 kg/cm2-2024

Ubicacién del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacidn muestra : Disefio 21@ kg/cm’ con adicion de 1% de caolin en peso de concreto

Fecha de recepcidn : 15/04/2024

Fecha de ensayo 1 23/04/2024

Fecha de emisién : 38/04/2024

| DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cllz Cemento tipo I  Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento : Sol Tipo I

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : Cantera Roncadora

Procedencia del agregado fino : Cantera Roncadora

Procedencia del Caolin : Productos Industriales S.A.C.

Asentamiento pulgadas . 21/2

Factor cemento bolsa/m’ : 8.7

Relacidn a/c seco . 9.59

Relacidén a/c obra : 8.55

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m’ . 370 370
Agua 1/m’ H 220 203
Caolin kg/m' 23.5 23.5
Agregado grueso kg/m : 992 906
Agregado fino kg/m® : 814 845
Peso total kg/m' : 2330 2348
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C R 26.4

Temperatura mezcla < . 25.7

Humedad relativa % : 75

Peso unitario concreto kg/m® 3 2357

Rendimiento w : 1.00

Contenido de aire % . 1.3

Fecha de vaciado d/m/a H 23/84/2024 Hora: 9:40
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) : 1 : 2,28 : 2.45 : 23 Litros/bolsa Caolin 2.7 kg/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie’/bolsa) : 1 @ 2.85 : 2.44 : 23 Litros/bolsa Caolin 2.7 kg/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 3.8% y absorcidén = 1.2%
Contenido de himedad agregado grueso = @.4% y absorcién = @0.9%

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en
su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
Disefio de mezcla segin Recomendacién ACI 211-22
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0‘

RUC 20506076235 9
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. "B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — PerG so
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 \

Waeb: www. masteriem,.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

INFORME DE ENSAYO OE24-0792411

Solicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Nombre del proyecto : Adicion de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c= 210 kg/cm2-2024

Ubicacidn del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacién muestra : Disefio 218 kg/cm’ con adicion de 2% de caolin en peso de concreto

Fecha de recepcién : 15/04/2024

Fecha de ensayo 1 23/04/2024

Fecha de emision 1 3@8/e4/2024

| DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm” Cemento tipo I Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento : Sol Tipo I

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : Cantera Roncadora

Procedencia del agregado fino : Cantera Roncadora

Procedencia del Caolin : Productos Industriales S.A.C.

Asentamiento pulgadas 8 11/2

Factor cemento bolsa/m’ 2 8.7

Relacidn a/c seco . @.59

Relacidén a/c obra : @.55

Proporciones de materiales por m’ Diseflo seco Pisefo himedo
Cemento kg/m* : 370 370
Agua 1/m’ : 220 204
Caolin kg/m’ 46.9 46.9
Agregado grueso kg/m’ . 889 893
Agregado fino kg/m® » 803 833
Peso total kg/m' : 2329 2347
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °c R 26.4

Temperatura mezcla *C s 26.1

Humedad relativa % : 75

Peso unitario concreto kg/m® 8 2357

Rendimiento w ) 1.00

Contenido de aire * - 1.@

Fecha de vaciado d/m/a 3 23/e4/2024 Hora: 1@:21
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) : 1 @ 2,25 : 2.41 : 23 Litros/bolsa Caolin 5.4 kg/ bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie’/bolsa) : 1 : 2.02 : 2.40 : 23 Litros/bolsa Caolin 5.4 kg/ bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 3.8X y absorcién = 1.2%
Contenido de himedad agregado grueso = @.4% y absorcién = @.9%

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en
su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
Disefio de mezcla segin Recomendacién ACI 211-22
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Q‘

Direcclon: Av. Clircunvalackon Mz, “B*, Lote 1, Int. 1 Huachipa < Lima - Per( so g
Telétono: 850 270 955 — 01 5407661 \

Wab: www. mastariem,.com,pe

Email: sandcics@@mastariam.com.pe

I INFORME DE ENSAYO OE24-0792412
Solicitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Nombre del proyecto : Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas

del concreto f ‘ce 210 kg/cm2 Lima - 2024,
Ubicacién del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacion muestra : Disefio 210 kg/cm2 - Patrén
Fecha de recepcion 1 15/84/2024
Fecha de ensayo 1 30/04/2024
Fecha de emisidn : 2/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resistencial Resistenci
Identificacién Fecha de Fecha de | Edad Dumz :“u;: Area m?'}:" ala aala T;DO
elaboracién | ensayo | (dias) DN()m) P ‘(::) °l () (:N)a compres i6n | compresion falela
(Mpa) (kg/em)
M- 1 23/04/24 39/04/24 7 100 200 7854 129 16,42 167 6
M- 2 23/04/24 30/04/24 7 100 199 7854 131 16,68 170 5
M- 3 23/04/24 30/04/24 7 100 200 7854 129 16,42 167 6
M- 4 23/04/24 30/04/24 7 29 200 7698 138 16,89 172 6
Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10,1972 kg/cm’

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo.
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipos de fallas:

—— < @2smmi || ‘

; L~ L/ N\

2

Tpo 1 e 2 Tipo S Tpo 4 Tepa s Tpa o
F

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en Su totalidad,
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidén e identificacién han sido
proporcionadas por el cliente.

futorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del Informe Pégina 1 de 1

114



MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20808076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B*, Lote 1, Int. 1 Huachipa = Lima « Pen

Teléfono: 850 270 965 — 01 5407661
Wab: www. mastariam,.com,pe
Email: sanvicics@@mastariam,.com, pe

e

/5000

)

INFORME DE ENSAYO OE24-0792413

Solicitante
Nombre del proyecto

Ubicacién del laboratorio
Identificacion muestra

vVarillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f 'c= 210 kg/cm2 Lima - 2024,

¢ Huachipa-Lima-Perd.
Disefo f 'c = 210 kg/cm2 con adicidn de Caolin 1% en peso de concreto.

Fecha de recepcidn 15/04/2024
Fecha de ensayo 30/04/2024
Fecha de emisién 2/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resistencia| Resistencia
Didmetro] Altura Carga Tipo
Fecha de Fecha de | Edad Area ala ala
Taenesficacicn elaboracion ensayo |(dias) pﬂxio pn(:mio (mm’) m?::u;'a compresidn | compresién fadlela
(Mpa) (kglent)
M-1 23/04/24 309/04/24 7 99 199 7698 138 17,93 183 5
M- 2 23/04/24 39/04/24 7 99 199 7698 134 17 .41 177 5
M-3 23/04/24 30/04/24 7 100 200 7854 137 17 .44 178 6
M-4 23/04/24 30/04 /24 7 1090 201 7854 132 16 .81 171 5
Nota:

Factor de conversidén: 1 Mpa = 10,1872 kg/cm'
Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la correccidn de esfuerzo.
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipos de fallas:

—f J— <ain. (25 mm]

g o ———

1
L

Z

Tva 2

Tes

3

Tpo 4

tipo S

Tpo 6

El presente documento no debers reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo gue la reproduccidn

sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,
La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido

proporcionadas por el cliente.

Fin del Informe

Autorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Pagina 1 de 1
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\

Direcclon: Av. Circunvalacion Mz, "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa = Lima - Per( 50 g
Teléfono: 850 270 965 — 01 5407661 \

Web: www.mastariam,com,pe

Email: sanvicios@mastariem.com.pe

I INFORME DE ENSAYO OE24-0792414
Solicitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Nombre del proyecto : Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del

concreto f 'c= 210 kg/om2 Lima - 2024,
Ubicacidn del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacién muestra : Disefo f 'c = 210 kg/cm2 con adicidén de Caolin 2% en peso de concreto,
Fecha de recepcidn 1 15/84/2024
Fecha de ensayo ¢ 30/04/2024
Fecha de emisién : 2/e5/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resistencia|Resistencia
Ldent {4 cacién Fecha de Fecha de | Edad Dian:;;o Alx: Area C;T;a ala ala T;QPO
elaboracién ensayo |(dias) pr\(::m) ¢ P"(’m) < (mm’ ) m(:u) compresién | compresién £l
(Mpa) (kglem’)
M-1 23/04/24 30/84/24 7 101 200 8012 141 17 .60 179 6
M- 2 23/04/24 30/04/24 7 99 200 7698 139 18,06 184 5
M-3 23/04/24 30/04/24 7 99 200 7698 139 18.06 184 6
M- 4 23/04/24 30/04 /24 7 100 201 7854 137 17.44 178 6
Nota:

Factor de conversidén: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm‘

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo.
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipos de fallas:

et N N N S

nraetemlive 7N

lipo & Tea 2 T 3 Tpo 4 Tpo S Tpo &

El presente documento no deberad reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn
sea en su totalidad,

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacién han sido
proporcionadas por el cliente.

Autorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del Informe Phgina 1 de 1

116



MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ' 0\
RUC 20508076235 90
Direccién: Av. Circunvalacién Mz, "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa < Lima - Per( so

Teléfono: 850 270 965 - 01 5407661 \

Wab: www.mastarlam,com,pe
Emall: sanicios@@mastariam.com.pe

IHD

INFORME DE ENSAYO OE24-0792415

Solicitante ¢ Varillas MNeyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
Nombre del proyecto : Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f 'ce 210 kg/cm2 Lima - 2024,

Ubicacién del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

Identificacion muestra : Diseflo 210 kg/cm2 - Patrén
Fecha de recepciédn 1 15/04/2024
Fecha de ensayo ¢ 7/05/2024
Fecha de emisién : 7/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Reslstenchl Resistenci
Identificacién Fecha de Fecha de | Edad ozam: :ltu;: Area mc;':: ala aala T;PO
elaboracién | ensayo |(dias) p"()m) P ?:‘) °l () (:N)a compres ién | compre sidn falela
(Mpa) (kg/cmt)
M- 1 23/04/24 o7/05/24 14 29 201 7698 154 20,2 264 5
M- 2 23/04/24 @87/05/24 14 101 201 8012 154 19.2 196 5
M-3 23/04/24 o7/05/24 14 102 200 8117 157 19.3 197 6
M- 4 23/04/24 Q7/05/24 14 100 201 7854 156 19.9 202 6
Nota:

Factor de conversiéon: 1 Mpa = 10.1972 kg/uf
Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo.

Las muestras no presentaron ningun defecto.
Tipos de fallas:

B s [0 T B S e

- N\

il

2

fipo 1 Tipo 2 lipo S ' reca Tps 5 I'po 6

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn
sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidén e identificacién han sido
proporcionadas por el cliente.

Mutorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del Infome Phgina 1 de 1

117



MASTERLEM S.A.C.
LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
5000

RUC 20808076235
Direcclén: Av. Circunvalacikon Mz, *B*, Lote 1, Int, 1 Huachipa = Lima « Per( \so

Teléfono: 950 270 965 - 01 5407661
Wab: www.mastariem,.com.pe
Email: sarvicics@mastariam.com.pe

INFORME DE ENSAYO OE24-0792416

)olicitante ¢ Varillas MNeyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
lombre del proyecto ! Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f 'c« 210 kg/cm2 Lima - 2024,

Jbicacién del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

identificacion muestra : Disefo f 'c = 210 kg/cm2 con adicidn de Caolin 1% en peso de concreto,
‘echa de recepcién : 15/84/2024
‘echa de ensayo 1 7/05/2024
‘echa de emision : 7/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCTIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Bédhn de Fecha de Didmetro) Altura Arad Carga ReSENE™S Re“:'f:“a Tipo
Idintificacicn elaboracién | ensayo (5:::) pronegigmamgio (mm’) nixigs com:rZ:Mn compresion de
{mm) (mm) (kN) (Mpa) (kg/ent) falla
M-1 23/04/24 07/05/24 14 101 203 8012 167 20.8 212 5
M-2 23/04/24 a7/e5/24 14 103 202 8332 163 19.6 199 5
M-3 23/04/24 07 /05/24 14 102 202 8117 165 20,3 207 6
M -4 23/04/24 07/05/24 14 102 202 8117 168 20.7 211 5
lota:

‘actor de conversién: 1 Mpa = 10,1972 kg/cm'
.as muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la correccidén de esfuerzo.
.85 muestras no presentaron ningun defecto.
fipos de fallas:
T A —<am @smm) = th !

g 4 r

| |
Ipo & Teaz Tes 3 Tpa 4 Tpo S Tpa 6

i1 presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidén escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn
iea en su totalidad.

il laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

.a informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido
yroporcionadas por el cliente,

Autorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

‘in del Informe Pigina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C.

T LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
t-% RUC 2080807623856
Direcclén: Av. Circunvalackon Mz. "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa < Lima « Per( o

Talétono: 950 270 9465 — 01 5407661
Wab: www.mastariam,com,pe
Emall: senvicics@@mastariam,.com.pe

@

INFORME DE ENSAYO OE24-0792417

licitante ¢ Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel
nbre del proyecto ! Adicién de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecdnicas del
concreto f 'ce 210 kg/cm2 Lima - 2024,

icacién del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd.

entificacion muestra : Disefo f 'c = 210 kg/cm2 con adicién de Caolin 2% en peso de concreto.
cha de recepcién : 15/84/2024
cha de ensayo ¢ 7/85/2024
cha de emisidén : 7/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resistencia|Resistencia
fentificacion A Facha de Ec?ad 2&::: pﬁ;‘;:o e :a'.xrigm.a s, a7y T;Zo
elaboracién | ensayo |(dias) (mm) (Y (mm’ ) (kN) compresién | compresion £alla
(Mpa) (kglem’)
M-1 23/84/24 @7/05/24 14 102 201 8171 167 20.4 208 6
M -2 23/04/24 @7/05/24 14 101 200 7012 169 21.1 215 6
M-3 23/04/24 97/05/24 14 99 200 7698 165 21.4 218 6
M -4 23/04/24 @7/05/24 14 100 201 7854 171 21,8 222 6
ta:

ctor de conversién: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm'

s muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo gque no fue necesaria la correccién de esfuerzo.
5 muestras no presentaron ningun defecto.

pos de fallas:

= < G :

1§ /

lipo & Tea 2 - Tes 2 Tpa 4 Tpa S Tpo 6

presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn
B en su totalidad,

laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificaciéon han sido
oporcionadas por el cliente.

Autorizado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

1 del Informe Pigina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C.

@ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 7
Gin RUC 20506076235 g“
Diraccitn: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, k. 1 Huachipa — Lima — Pard so

Teldfono: 950 270 D55 — 01 5407661 \
Wab: www. masterdam.com.pe
Email. sanscasd@mastacdam.oom.pe

| INFORME DE ENSAYO OE24-8792418

Salicitante : Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Nawbre del proyecto ! Adicidn de Caolin para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto £ 'c= 218 kg/cm2 Lima - 2@24.
Ubicacidn del laboratorio : Huachipa-Lima-Perd,

Identificacién muestra : Disefo 210 kg/cm2 - Patrdn
Fecha de recepcidn : 15/04/2024
Fecha de ensayo ;2170572024
Fecha de emision 1 21/05/2024
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECTIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
|Resistencu Resistenci
Diametro] Altura Carga Tipo
Fecha de Fecha de | Edad Area ala aala
Identificacin elaboracion ensayo |(dias) pmm p«(nf:t)llo (mm’) m?:')“ comprasidn | compraesidn fadlela
(Mpa ) (kg/em®)
MN-1 23/04/24 21/@5/24 28 181 22 8@12 173 2,6 220 5
MN-2 23/04/24 21/@5/24 28 181 202 8012 180 22.5 229 6
M -3 23/04/24 21/05/24 28 181 201 ae12 177 2.1 225 6
MN-4 23/04/24 21/@5/24 28 99 21 7698 175 2.7 232 6
Nota:

Factor de conversidn: 1 Mpa = 18,1972 kg/fem’

Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo que no fue mecesaria la correccidn de esfuerzo,

Las muestras no presentaron ningun defécto.

Tipos de fallas:
R | T T O T

14 N\

P |

TeoS Too 4 THa % Tpah

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salve que la reproduccidn
sea en Sy totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

La informacidn referente al mestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido
proporcionadas por el cliente,

Ator irado Por:

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Fin del Informe Pégina 1 de 1
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Diraccidn: Av. Circunvalacion Mz, “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pard
Teldfono: 950 270 055 - 01 5407661
Wab: www. masterdam.com.pe
Email: sanicasdBmastacdam.oom.pe

S0

0A

INFORME DE ENSAYO OE24-8792419

Solicitante

i Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

Nombre del proyecto

Ubicacidn del laboratorio
Identificacidn muestra
fFecha de recepcidn

Fecha de ensayo
Fecha de emisidn

¢ Adicidén de Caolin para el mejoramiento de las propledades fisicas y mecanicas del
concreto £ ‘c= 210 kg/ow2 Lima - 2@24.
: Huachipa-Lima-Perd.
: Diseflo f 'c = 210 kg/cm2 con adicidn de Caolin A% en peso de concreto.
¢ 15/84/2@24
;o 2/e5/2a24
21/95/2@24

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resistencia | Resistencia
tdomtificacion| Fecta de | Fecna e | £dsa ::::3';: m:o Area ::;;‘:a a 1a ala T;:°
elaboracion ensayo | (dias) (rs) (e) (e’ ) () compresidn | compresidn £411a
(Mpa) (kg/cnf)
MN-1 23/ea/24 21/085/24 28 182 201 8117 186 229 234 5
M-2 23/04/24 21/@5/24 28 €% 209 7698 18@ 23.4 238 6
M -3 23/04/24 21/05/24 28 182 208 8117 187 23.@ 235 6
MN-4 23/ea/24 21/85/24 28 99 201 7698 183 23.8 242 5
Nota:

Factor de conversidn: 1 Mpa = 18.1972 kg/em®
Las muestras curplen con la relacidn altura / didwetro por 1o que no fue necesaria la correccidn de esfuerzo.
Las muestras no preseéntaron ningun defecto.

Tipos de fallas:

—J = <tin. @ |

El presente documento no deberd reproducirse sin la

sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacidén han sido
proporcionadas por el cliente,

Fin del Informe

L~

P |

N

Tea 2

Tpa %

THa 6

autorizacidn escrita del laboratorio, salw que la reproduccion

Matonriz ado Dor
Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Pigina 1 de 1
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 205060762235

Diraccidn: Av. Circunvalacidn Mz "B°, Lote 1, nt. 1 Huachipa — Lima - Pard
Tellono: 950 270 955 - 01 5407661

Wab: www.mastesd sam.com.pe

Email: sanicasgBmastand am.com.pe
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INFORME DE ENSAYO OE24-@8792420

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacidn del laboratorio
Identificacidn muestra

i Varillas Neyra Darwin Stalyn - Santana Zevallos Uriel

! Adicidén de Caclin para el mejoramiento de las propledades fisicas y mecanicas del
concreto € 'c= 219 kg/ow2 Lima - 2024,

: Huachipa-Lima-Perd,

: Disefio f 'c = 210 kg/cm2 con adicidn de Caolin 2% en peso de concreto,

Fecha de recepcidn 15/84/2824
Fecha de ensayo 21/@5/2@24
Fecha de emisidn 21/@5/2824
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-23
Resi i
P de v de o Diametro] Altura A Carga “"“tl:"d‘ -~ “;"C . Tipo
Identificacidn con sche hd promedio] promedio ety maxima . i, de
elaboracidn ensaye | (dias) (en) (Y (e’ ) (%) compresidn | compresida il
(Mpa) (kg /cnf)
M-1 23/04/24 21/85/24 | 28 181 203 812 | 19 24.5 249 B
M-2 23/04/24 21/@05/24 28 182 202 8117 199 24.5 250 6
M -3 23/04/24 21/@85/24 28 101 202 2812 193 24.1 245 5
M-4 23/04/24 21/@5/24 28 1€2 202 117 191 23,5 249 5
Nota:

Factor de conversidn: 1 Mpa = 10,1972 kg/en®
Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccidn de esfuerzo.
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipos de fallas:

— f— <tin. e mey

Two 1

Toa 3

o 3 Tipo

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salw que la reproduccidn
sea en su totalidad.

€l laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por el cliente.

Fin del Informe

Adderly Ortega Gaona
Ingeniero Civil CIP 267341

Pigina 1 de 1



MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235

Direccion: Av. Cirounvalacion Mz. "B°, Lote 1, nl 1 Muachips ~ Lin ~ Pard

Tetdfono: 060 270 985 — 01 5407661
Wed: www masiariom oom. pe
Email sarvicios Dmasteriem . com. pe

Expediente N* 144 23 21
Solicitante . Urlel Santana Zevallos - Vanillas Neyra Darwin Stalyn
Nombre del proyecto : Adwcsbn de Caolin para el mejoramiento del concreto f' o= 210 kg/cm2 Lima - - Y 2 as
2023 Fecha de emisidn  : 25/05/24
Ubicacidn del laboratorio  : Huachipa-Lima-Pery. Pagina 1 de 4
Identificaciones : Diseflo F'c= 210 kglem patron

- Diseflo 210 kgiem® + 1% Caolin
Disefio 210 kgicm® + 2% Caolin

[ PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009

FOTO DE ENSAYO

IMOF?'ADKMMIM 150 150 | 22500 Muestra conforme
lD‘odo f'e= 210 kg/cm2 patrén M-2 150 150 | 22500 Muestra conforme
lmramowmwa 150 150 | 22500 Muestra conforme
Inaano 210 kglam2 + 1% Caolin M-1 151 150 | 22650 Muestra conforme
IMoZlowanzol'bcmM 152 150 | 22800 Muestra conforme
IMOZIOWO‘ISMN 152 150 | 22800 Muastra conforme
Iobeooztowanzoz%cmw 152 150 | 22800 Muestra conforme
F.emmwaraoucww 151 150 | 22650 Muestra conforme
lounoztowm'zssculnm 151 150 | 22850 Muestra conforme
Observaciones

El presante documento no deberd reproducirse sin ta autonzacion escrita del laboratorio. salvo que la reproduccion sea en su
totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resullados presentados

LV



MASTERLEM S.A.C. 46%
BORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 574
LABORA 0\

RUC 20500076225

Direcaion: Av. Clrounvelecion Mz. "B”, Lote 1, Int. 1 Huschips = Lime = Perd \so
Telifono: 950 270 965 ~ 0% S407061 (d

Emal sarvicicafDmasianenm com pe

Solicitante Uriel Santana Zevallos - Varmiias Neyra Darmin Stalyn Expeciente N* 144_23 21
Nombre dol proyecto mcﬂnmdmmumramow Fecha de ensayo 24105724

Fecha de emsidn = 25005024

Ubcacién del proyecto . Huachipa-Lima-Perd. Pigina 2de 4
Identificacidn muestra : Disefio I'c= 210 kgfcm2 patrén

| PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009 I

RESULTADOS
Profundidad de
Identificacién Fecha de ensayo penetracién de agua
mdxima (mm)
Disefio f'e= 210 kg/cm2
patrén M-1 24/05/24 69
Disefio f'c= 210 kg/cm®
24/05/24 68
patron M-2 /os/
Disefio f'c= 210kg/cm’
24/05/24 69
patrén M-3 /
NOTA:

Proceso de ensayo: Penetracidn de agua a presian de 5 +4.0 5 bases por 72 horas
Inico de ensayo 2105724, Fin de ensayo 240572024,
Tiempo de saluracidn do muestra an agus: 28 dias.

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratono, saho que la reproduccién sea en su
totahidad E1 laborstono no se hace responsable por ef mal uso de los resultados perssntadas
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MASTERLEM S.A.C. ASRESTN
S
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 3

RUC 20906076235 g
D : Av. Cirox Mz. "B, Lote 1, Mt 1 Huschips = Lima - Perd ‘so
Teltono: 050 270 055 — 01 5407661

a Wby www nsstorie com pe -
Emal seviclos{Dmasteriem com pe

Solictants Uriel Santana Zevallos - Varrilas Neyra Darwin Stalyn Expedients N*  :144_23 21
Nembre del proyecto - Adicién de Caolin para of mejoramianto del concreto f' o= 210 kglem2  Fecha de ensayo  © 24/05/24

Lims - 2023 Fecha de emision - 25/05/24
Ubicacién del proyecto . Huachipa-Lima-Perd Pagina 3de 4.

Identificacén muestra : Disefio 210 kglem2 + 1% Caolin.

[ PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2000 |

RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo | penetracion de agua WnigRnas
mdxima (mm)
Disefio 210 kg/cm2 + 1% 24/05/24 66
Caolin M-1
Disefio 210 kg/cm2 + 1% 24/05/24 64
Caolin M-2
Disefio 210 kg/em2 + 1% 24/05/24 64
Caolin M-3
NOTA:

Proceso de ensayo: Penetracion de agua a presion de 5 +/-0.5 bares por 72 horas

Inkcio de ensayo 21/05/24. Fin de ensayo 24/05/2024.

Tempo de saturacién de muestra en agua: 28 dias.

Observaciones

El presante documento no deberd reproducirse s la awtorizacita escrita del laboratono, salvo que la reproduccitn sea en su
totalidad EJ laboratorio no se hace responsable por of mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Scacitante - Uriel Santana Zevalios - Varriias Neyra Darwin Staiyn
Nombre del proyecto - Adacidn de Caolin para ol majoramiento del concreto f' o= 210 kglom2
Lima - 2023.

Ubicacion del proyecto . Huachipa-Lima-Perd.
Identificacidn muestra Disefio 210 kg/em2 + 2% Caolin

RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Imégenes
maxima (mm)

Disefio 210 kg/cm2 + 2% 24/05/24 61

Caolin M-1
Disefio 210 kg/cm2 + 2% 24/05/24 61

Caolin M-2
Disefio 210 kg/cm2 + 2% 24/05/24 60

Caolin M-3
NOTA:

Proceso de ensayo. Penetracion de agua a presion da 5 +/-0 5 bares por 72 horas.
Inicio do ensayo 21/05/24. Fin de ensayo 24/05/2024.

Tiempo de saturacidn de muestra en agua: 28 dias.

Observaciones
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totalidad I laboratario no se hace responsadio por l mal uso de s resultados presentades




