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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar las correlaciones
entre los ensayos destructivos (resistencia a compresion de probetas y ndcleos
diamantinos) con los no destructivos (esclerometria) a fin de poder comparar la
variacion de los resultados obtenidos atravez de ensayos y por correlacion.

El trabajo empieza desde el estudio de las propiedades fisicas y quimicas de los
agregados, luego se elaboro el disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2,
posteriormente se elaboraron 12 probetas cilindricas de 15x30 cm de las cuales 6
se sometieron a un curado por inmersion en agua y otras 6 sin curado expuestos a
la intemperie, cada grupo se ensay0 a los 14 y 28 dias para resistencia a
compresion y esclerometria. Asimismo, se elaboraron 4 losas de 60x60x25 de las
cuales 2 muestras se sometieron a cada tipo de curado, cada grupo se ensayo a
los 14 y 28 dias mediante ensayos de extraccion y resistencia a compresion de
ndcleos diamantinos y esclerometria, de cada losa se extrajo 3 nucleos. Los
resultados obtenidos fueron. f'c=195 kg/cm2 y f'c=232 kg/cm2 (probetas con
curado por inmersion a los 14 y 28 dias respectivamente) respecto a f'c=194
kg/lcm2 y f¢c=230 kg/cm2 (resistencia por correlacion a los 14 y 28 dias
respectivamente) para la otra muestra fue f'c=174 kg/cm2 y f'¢c=211 kg/cm2
(probetas con curado a intemperie a los 14 y 28 dias) respecto a f'c=175 kg/cm2 y
f'c=212 kg/cm2 (resistencia obtenida por correlacién a los 14 y 28 dias). La
diferencia entre los valores de ensayo y correlacion su rango promedio va desde
+3.10 a +4.21, la diferencia minima de resistencia par las cuatro muestras fue de
0.44 y el maximo 8,26, lo cual indica que la correlacién entre métodos es aceptable

ya gue la variacion es relativamente baja.

Palabras clave: correlacién, nucleos diamantinos
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Abstract

The present research work aims to evaluate the correlations between destructive
tests (resistance to compression of specimens and diamond cores) with non-
destructive ones (sclerometry) in order to be able to compare the variation of the
results obtained through tests and by correlation.

The work begins from the study of the physical and chemical properties of the
aggregates, then the mixture design was elaborated for a concrete f'c = 210 kg /
cm2, later 12 cylindrical test tubes of 15x30 cm were elaborated of which 6 were
subjected After curing by immersion in water and another 6 without curing exposed
to the elements, each group was tested at 14 and 28 days for compressive strength
and sclerometry. Likewise, 4 slabs of 60x60x25 were made of which 2 samples were
subjected to each type of curing, each group was tested at 14 and 28 days by means
of extraction tests and resistance to compression of diamond cores and sclerometry,
each slab was extracted 3 cores. The results obtained were. f'c =195 kg / cm2 and
f'c =232 kg / cm2 (specimens with immersion curing at 14 and 28 days respectively)
with respect to f'c = 194 kg / cm2 and f'c = 230 kg / cm2 (resistance per correlation
at 14 and 28 days respectively) for the other sample was f'c =174 kg / cm2 and f'c
=211 kg / cm2 (specimens with outdoor curing at 14 and 28 days) with respect to
fc=175kg/cm2 and f'c = 212 kg / cm2 (resistance obtained by correlation at 14
and 28 days). The difference between the test and correlation values, its average
range goes from £ 3.10 to + 4.21, the minimum resistance difference for the four
samples was 0.44 and the maximum 8.26, which indicates that the correlation
between methods is already acceptable. that the variation is relatively low.

Keywords: correlation, diamond cores
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Realidad problematica

El concreto estructural es actualmente uno de los materiales mas usados dentro
del campo de la construccion en la mayoria de estructuras existentes ya que
posee una caracteristica particularmente eficiente y es su alta resistencia a la
compresion, lo que le confiere una caracteristica 6ptima para edificaciones. Sin
embargo, el concreto también puede ver afectado sus caracteristicas mecanicas
en estado endurecido debido a mudltiples factores tales como un deficiente
proceso constructivo, agentes quimicos, sobrecargas estructurales, etc siendo
para esto necesario aplicar ensayos técnicos que nos permitan cuantificar su
capacidad de resistencia y con ello evaluar correctamente una estructura.
Normalmente se realizan ensayos in situ cuando se considere que una estructura

requiere un estudio para evaluar las condiciones de los elementos estructurales.

Generalmente los elementos de concreto de una edificacion no presentan una
homogeneidad entre sus propiedades debido a multiples factores, sobre todo
gue en nuestro pais existen edificaciones autoconstruidas en zonas urbanas y
muchas de las cuales no cumplen con la normativa técnica. Para algunos de
estos casos ocurre que se requiere proyectar, reforzar o implementar mas cargas
o elementos estructurales a dicha edificaciéon y por ello se debe realizar los
estudios pertinentes para determinar las condiciones estructurales del mismo,
uno de los cuales son los ensayos para determinar la resistencia a compresion

y que pueden emplearse los métodos que el especialista estime conveniente.

Para determinar o estimar la resistencia a compresion f'c del concreto
endurecido, comunmente se recurre a dos tipos de ensayos: destructivos (se
extrae una muestra de la estructura) y no destructivos (no causan dafio a la
estructura), el primero mediante la extracciébn de nucleos diamantinos de un
elemento de la estructura a evaluar y el segundo método existen varios tipos de
ensayos, uno de ellos es la esclerometria donde se usa un esclerobmetro o
comunmente llamando martillo de rebote la cual permite estimar la resistencia
superficial de un elemento de concreto a través de la aplicacion del impacto del
embolo.

Por otro lado los ensayos de nucleos diamantinos son los mas indicados a
realizar si se requiere un resultado mas preciso ya que nos permite estudiar las

caracteristicas de una muestra representativa de concreto y someterlo a un

14



ensayo de compresion Para el caso del ensayo esclerbmetro esto viene a ser
una estimacion aproximada del f'c del concreto ya que este método solo mide la
dureza superficial y en algunos casos no discrimina la composicion interna del
elemento en estudio, si no se cuenta con otros equipos para ese fin, pudiendo

este contener otros elementos estructurales que no son de concreto.

Para casos practicos se ha visto que el concreto no necesariamente presenta
una homogeneidad de sus propiedades fisicas y mecénicas, por ejemplo,
mencionemos a las viviendas autoconstruidas en nuestro pais las cuales en
algunos casos no tuvieron un asesoramiento técnico, un mal control del proceso
constructivo, curado del concreto segun normativa técnica, entre otros; por ello
al momento de realizar algun ensayo del concreto es importar contar con estos

aspectos.

Sin embargo, en algunos casos por temas econdmicos, criterio empirico, entre
otros, se usa la esclerometria como método suficiente para validar la evaluacion
estructural del concreto, inclusive si superficialmente se visualiza el buen estado
del mismo no olvidemos que es necesario realizar una extraccion de muestras
las cuales determinaran resultados mucho mas exactos. Por ello este estudio se
enfocara en los métodos de ensayo en cuestion tomando en cuenta los tipos de
de curado basados en la norma y otras segun la realidad, para finalmente poder

comparar los resultados.

También es importante considerar que debido a los mdltiples estudios
académicos acerca de los ensayos destructivos y no destructivos hay ciertas
diferencias en los resultados y en la exactitud de cada una de las mismas, cabe
aclarar las singularidades de cada investigacion ya que hay variedad de tipos de

concreto segun sus caracteristicas.

Formulacion del Problema

Se define como problema a investigar a un fenOmeno que genera controversia o
no se comprende bien como para que se pueda explicar por la razon o logica y
por lo tanto el investigador buscara el modo de resolverla (Nola y Sankey, 2014,
p 132)

Se deduce que el problema viene a ser una interrogante de algo que es parcial

o totalmente desconocido y que por ello amerita la busqueda de una solucion o
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respuestas mediante el método cientifico. Para nuestra investigacion la
interrogante viene a ser la correlacion de la variable independiente sobre las

variables dependientes, formulada de la siguiente manera:

Problema General
¢ Qué correlacion hay entre los ensayos destructivos y no destructivos para

determinar la resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm??

Problemas Especificos

e Qué propiedades fisicas presentan los agregados para la obtencion del
disefio de mezcla y la obtencion de la resistencia para ensayo a compresion?

e ¢ Cual es la resistencia a compresion del concreto obtenida mediante ensayo
a compresion de ndcleos diamantinos?

e ¢ Cudl es la resistencia a compresion estimada obtenida mediante el ensayo
de esclerometria?

e (Cudl es la correlacion para los valores de la resistencia a la compresion

entre los tres métodos planteados?

Objetivos

Por objetivo en investigacion cientifica se entiende lo que el investigador quiere
investigar algo que considere relevante y a lo cual busca obtener respuestas
sobre un hecho o fenébmeno (Guerra y Noll, 2021, p. 571)

El objetivo por lo tanto viene a ser el fin o propésito de lo que queremos realizar
o llegar mediante el método cientifico, Se entendera que el objetivo es medir,
analizar y/o cuantificar la correlacion de la variable independiente sobre las

dependientes.

Objetivo General
Analizar la correlacién de los ensayos destructivos y no destructivos para la

resistencia a compresion de un concreto f'¢c=210 kg/cm?,

Objetivos Especificos

» Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados y la elaboracién
del disefio de mescla para un concreto f'c=210 kg/cm?

» Determinar la Resistencia a Compresion del concreto mediante ensayos

destructivos: Extraccion de testigos diamantinos
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» Determinar la Resistencia a Compresion del concreto mediante ensayos no
destructivos: Esclerometria.
» Realizar el analisis de resultados y verificar la correlacion existente entre las

variables.
Hipotesis
La hipotesis es en si un enunciado o respuesta esperada basado en el

conocimiento empirico del problema y debe guardar congruencia con la pregunta

de investigacion, (Tapia, Palomino, Lucero y Valenzuela, 2019, p 32)

De esto modo la hipotesis viene a ser una posible respuesta légica del problema,
se especula resultados hipotéticos que se podria lograr basandose en lo racional.
La hipotesis planteada en esta investigacion es acerca del nivel correlacional de
la variable independiente con las dependientes debido a la modificacion
experimental de las mismas.

Hipotesis General

La correlacién en los ensayos destructivos es mas exacta que en los ensayos no
destructivos para la determinacion de la resistencia a compresion de un concreto
f'c=210 kf/cm?.

Hipotesis Especificas

e Las propiedades fisicas de los agregados influyen en la resistencia a
compresion del concreto

e Lacorrelacion entre el ensayo a compresion estandar y esclerometria es mas
exacta que la correlacion entre el ensayo a compresion de nucleos
diamantinos y la esclerometria

e El ensayo de esclerometria tiene resultados dispersos y requiere de un
analisis correlativo con un ensayo destructivo para validarlo.

e Los resultados de la resistencia a compresion mediante ensayos tienen poca

diferencia con respecto a las obtenidas por correlacion.
Justificacion

Se entiende como justificacion al conjunto de razones o motivos para realizar la
investigacion y los beneficios que generara (Gauch. 2012, p.91)
La justificacion entonces busca dar argumentos sélidos del porque realizamos

una investigacion haciendo mencién a los beneficios y logros que se podria

17



lograr en varios aspectos como por ejemplo la poblacién beneficiada, la
trascendencia, la utilidad, la generacion de nuevos conocimientos, la
complementacion de estudios previos, entre otros, los cuales dan un aval
razonable para realizar cualquier tipo de investigacién. Por lo general la
justificacion se sustenta en varios aspectos tales como: técnica, social,
medioambiental, metodoldgica, etc

Este proyecto de investigacion tiene como fin dar a conocer los métodos mas
exactos para realizar ensayos a compresion en un concreto, esto se avala en lo

siguiente:

Justificacion Técnica:

Segun el tipo de ensayo aplicado los resultados varian en funcién al método y
por lo tanto se hace necesario realizar un estudio experimental tomando en
cuenta los factores como el curado que influyen en las propiedades del concreto,
también indicar que el método de esclerometria requieren de un analisis
correlativo con los resultados de un ensayo destructivo para validar dicho
analisis, sin embargo en la practica se ve casos donde se realiza el ensayo de
esclerometria en estructuras donde se desconoce el f'c del concreto y se usa las
tablas del esclerémetro para estimar el valor de la resistencia del concreto, lo
cual resulta inexacto debido a que las propiedades del concreto varian: Por ello

se determinara cual es la variacion de resultados entre los tres tipos de ensayos.

Justificaciéon Social:

La presente investigacion se sustenta en el hecho que al momento de realizar
ensayos para determinar la resistencia a compresion del concreto se debe tener
criterio técnico para elegir el método de ensayo de acuerdo a la estructura que
se quiere evaluar, de este modo se puede evitar un mal estudio de un concreto
o estructura, lo cual a la posteridad puede conllevar a fallas estructurales,
colapsos, o cualquier tipo de situacion que pueda generar pérdidas materiales o
personales. Por lo tanto, los resultados de esta investigacion tendran un aporte

social mediante los resultados.

Justificacion econOmica
Se sustenta en el aspecto econdmico ya que nos permitira evaluar el método
mas aceptable técnicamente para no incurrir en la aplicacién de varios ensayos

en caso que no sea necesario 0 en su defecto cuando solo se valide por un
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método no recomendable segun el caso y a la posteridad conlleve a un mayor
gasto en temas de reparacion, reforzamiento de una estructura. La eleccion del

tipo de ensayo influye en lo econdmico si se evalla todos los aspectos de

manera integral.
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II. MARCO TEORICO
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Estudios previos

Antecedentes internacionales

Sitorus, y Jaya, (2020) realizaron un estudio cuyo objetivo fue determinar la
resistencia a compresion de un concreto endurecido a través de dos métodos:
ensayo a compresion normal de probetas y ensayo de testigos diamantinos, la
metodologia es de tipo aplicada y el disefio fue experimental. Los resultados
obtenidos del f'c fueron: Especimenes tratados en laboratorio, cilindros (d=10cm
d=15cm) 228.6 y 234.4 kg/cm? respectivamente; Muestras de prueba de nucleo
empapados, cilindros (d=10cm d=15cm) 206.6 y 168.3 kg/cm? respectivamente;
Muestras de prueba de nucleo sin curado, cilindro (d=10cm) se obtuvo 167.8
kg/cm? como resultado. Muestras de prueba de ntcleo con curado, cilindro

(d=10cm) se obtuvo 193.7 kg/cm? como resultado.

Oliveira, Farage, Goliatt, y Bittencourt, (2018) realizaron un estudio comparativo
de esclerometria y ensayo a compresion simple en concreto de alta resistencia,
para determinar la resistencia a compresion de varios elementos estructurales,
dicho estudio se realiz6 experimentalmente y con y los resultados fueron lo
siguiente: para columnas (31 ensayos) la resistencia obtenida por esclerometria
y ensayo a compresion fue fc s=510.3 kg/cm? y f{c¢=281.5 kg/cm?
respectivamente; para vigas (5 ensayos) se obtuvieron f'c s=468.6 kg/cm? y
f'c=255.2 kg/cm? para esclerometria y ensayo a compresion simple
respectivamente; para lozas (9 ensayos) se obtuvo f'¢s=510.8 kg/cm? y
f'c=335.4 kg/cm? para esclerometria y ensayo a compresion simple
respectivamente. Todos los valores son el promedio de los ensayos segun tipo

y elemento

Vallejo (2016) realizo un estudio comparativo entre los ensayos destructivos
(ensayo de compresion simple y ensayo de nucleos diamantinos) y no
destructivos (ensayo de esclerometria y ensayo de ultrasonido) para un concreto
f'c=350 kg/cm?. El estudio consistié en la elaboraciéon de probetas de concreto
estandar las cuales se tom6 como base para el andlisis comparativo con los
demas ensayos, se realizd los ensayos a los 28 dias, se obtuvieron como
resultados lo siguiente: ensayo a compresion simple f'¢=363.1 kg/cm?, ensayo

por esclerometria fc'c=357.8 kg/cm?, ensayo de nlcleo diamantino f'¢c=310.7
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kg/cm?, asimismo el ensayo por ultrasonido dio resultado cualitativo como bueno.
(v=3.73km/s)

Antecedentes nacionales

Zambrano (2017) hizo un estudio comparativo entre dos tipos de ensayo
(esclerometria y prueba con diamantina) para analizar la resistencia a
compresion de un pavimento rigido con fc=210 kg/cm? de disefio, la
metodologia fue de tipo aplicada y experimental, en dicho estudio se obtuvo los
siguientes resultados:

Se extrajeron 18 testigos diamantinos y se realiz6 igual nimero de ensayos por
esclerometria los cuales se compararon con la resistencia especificada de
disefio (f'c=210 kg/cm?). Los resultados obtenidos mostraron que el ensayo por
esclerometria f'c=327.2 kg/cm? es 58.96% mayor a la resistencia especificada
de disefio y el ensayo de nucleos diamantinos dio un f'c=274 kg/cm?y es 31.31%

mayor a la resistencia de disefio.

Vélez (2019) realiz6 un estudio del método de esclerometria tomando en
consideracion la edad del concreto y el tamafio maximo nominal del agregado
para luego realizar un analisis de dichos resultados, la metodologia fue de tipo
aplicada y experimental. El concreto patrén fue de f'¢c=280 kg/cm2 n y en el
estudio se analizaron dos tipos de muestra para el concreto y se comparé con la
resistencia obtenida en campo, se determiné que el método de esclerometria
tiene un rango de confiabilidad desde 82.6% (f'c=245.7 kg/cm? frente a un
f'c=276.8 kg/cm? en campo), a 97.37% (f'c=251.7 kg/cm? frente a un f'c=244.5

kg/cm? en campo) con respecto al ensayo de compresion convencional.

Duran (2018) hizo un estudio del comportamiento del concreto con diferentes
tipos de curado con la finalidad de realizar un andlisis comparativo sobre los
resultados finales. La metodologia fue aplicada y de tipo experimental, el estudio
tuvo como objetivo analizar la resistencia a compresion f'c del concreto en base
a varios tipos de curado: por inmersion en agua, curado con membrana de yute,
curado por aspersion, curado quimico y sin curado; los resultados obtenidos de
la resistencia a compresion en relacion al f'c=210 kg/cm? de disefio fue lo
siguiente: curado por inmersion f'c=263.4 kg/cm?, curado con membrana de yute
, '¢=255.9 kg/cm?, curado por aspersion f'c=249.4 kg/cm?, método sin curado

f'c=247.3 kg/cm?, y curado quimico f'¢=237.4 kg/cm?.
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Teorias relacionadas al tema

Concreto simple

Segun el RNE. NTP E060, el concreto viene a ser una mescla de cemento, agua
y agregados pétreos las cuales al mezclarse originan una reaccion quimica entre
el cemento y el agua lo que finalmente se transforma en un compuesto duro y
resistente. El concreto mucho depende también de los procesos que se realizan
en todas sus etapas desde el disefio de la mescla, mesclado, transporte,
colocacion, vibrado, y curado para obtener la resistencia requerida segun su
disefio

Componentes

a. Cemento

Es un material pulverizado de origen mineral la cual al adicionar agua se
convierte en una pasta aglomerante con la capacidad de endurecerse ya sea en
el agua o en el aire (NTP, E060).

El cemento actia como un conglomerante debido a que da cohesividad a los

demas agregados mediante un proceso quimico de fraguado

b. Agregados

Los agregados son las particulas minerales y pétreas que pueden ser de origen

natural o artificial las cuales pueden ser tratadas o elaboradas (RNE, E060).

De acuerdo a nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones los agregados se

clasifican en:

» Agregado fino: Es aquel que deriva de la desintegracion de agregados
pétreos se de manera natural o artificial, estos a su ves deben pasar por el
tamiz de 9.5 mm (3/8”)

» Agregado grueso: Material pétreo de origen natural o artificial cuyo tamafio
maximo debe ser retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4)

» Arena

» Piedra chancada

Los agregados por lo general componen el 80% al 90% del volumen del concreto

y son el componente granular que define en gran medida las caracteristicas tanto

fisicas como mecéanicas del concreto.

c. Agua
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El agua es un componente importante en la composicion del concreto, debe ser
potable o estar libre de sales o componentes dafinos para el concreto, este
elemento se usa en:

- En estado fresco del concreto este elemento nos permite tener la trabajabilidad
optima segun disefio.

- En estado endurecido el agua es importante para rehidratar el concreto

mediante el curado y con ello mejorar la resistencia.

Disefio de mezcla

El disefio de mezcla de un concreto es el proceso en la cual se determina las
caracteristicas de los materiales y agregados para luego proceder a determinar
la cantidad optima de cada agregado en funcién a un volumen dado.

El disefio de mescla permite la obtencion de hormigdn con la resistencia
adecuada y otros parametros de utilidad (Ziolkowsk y Niedostatkiewicz, 2019

p-1),

Por lo tanto, el disefio de mezcla viene a ser el proporcionamiento de los
agregados segun sus caracteristicas, las cuales compondran la mezcla en base
a los estudios realizados en laboratorio y la normativa técnica aplicada al mismo

con el fin de obtener la resistencia de disefio.

Procedimiento para el disefio de mescla

a. Determinacion de la resistencia requerida

Los requerimientos de la resistencia son los parametros de las caracteristicas
mecanicas de un concreto que se definen de acuerdo a varios aspectos técnicos

de la estructura a realizar.

Por lo general el disefio de un concreto esta enfocado prioritariamente en su
resistencia a la compresion ya que esta disefiado para soportar cargar axiales y
es su principal caracteristica, ademas de otras propiedades como su
trabajabilidad en estado fresco, la resistencia a ciertos agentes quimicos cuando
este puesto en obra. Esta caracteristica se logra en base al disefio de mezcla

realizado.

b. Seleccion del tamafio maximo del agregado
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El tamafio maximo del agregado grueso debe tomarse en cuenta durante el
disefio de mezcla ya que es una caracteristica importante y tiene influencia en

las propiedades del concreto.

Segun la Norma Técnica de Edificacion E. 060 nos menciona que el tamafio del
agregado grueso no debe ser superior a 1/5 del ancho minimo entre dos caras
de encofrado; no superar a 1/3 del peralte de una losa; y por ultimo no debe
superar a 3/4 del espacio libre menor entre las barras de refuerzo, ello con la

finalidad de evitar vacios al momento del vaciado.

Estas consideraciones son para evitar vacios o cangrejeras cuando se hace el
vaciado a un elemento estructural debido a que si un agregado tiene tamafo
superior a lo especificado puede obstruir la fluidez del concreto en las zonas con

mayor concentracion de refuerzo.

c. Seleccion del asentamiento
Segun la Norma Técnica Peruana N2 339.035 define los asentamientos del

concreto asi como su clasificacion como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 1: Slump segun la consistencia del concreto

Concretos segun su Consistencia
TIPOS DE CONCRETOS SLUMP
Estandar 0"adg”
Plastificanta 4" ag"
Superplastificante E"ag"
Hheoplastico = 8"

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.035

La relacion agua — cemento influye directamente en esto y es por ello que se
hace un disefio 6ptimo de acuerdo a las especificaciones que se requieran, el
valor del slump aumenta en proporcién al valor del a/c, se sabe que la cantidad
de agua afecta a la resistencia del concreto, es por ello que se tiene mucho en
cuenta realizar mediciones del slump para determinar el éptimo contenido de

agua.

d. Eleccion de larelacion agua/cemento
Las propiedades mecanicas del concreto dependen en gran medida de la

relacion agua - cemento, ademas de que las caracteristicas de los agregados
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también influyen. Un alto contenido de agua puede generar la segregacion del
concreto fresco y es por ello que se tiene especial atencion durante el proceso
de vaciado y compactado de la mescla. Sin embargo el slump del concreto fresco
puede disefiarse segun el uso o tipo de elemento que se requiera vaciar ya que
una baja relacion agua/ cemento puede significar mejor resistencia pero si se
quiere hacer un vaciado a un elemento vertical con gran concentracion de
refuerzo lo que va generar es una mala distribucién de la mezcla si no se tiene
un adecuado control de compactacion, por ello para elegir el slump se tiene en

cuenta varios factores aparte de los ya mencionados.

Método de disefio de mescla

El disefio de mezcla de concreto viene a ser el procedimiento que consiste en
dosificar los agregados y materiales correspondientes de manera adecuada de
tal modo que satisfaga los requisitos basicos de disefio. (Qasrawi, 2016, p.2)
Para disefiar el concreto existen varios métodos cada uno teniendo algunas
particularidades y consideraciones de algunas caracteristicas de los agregados,
sin embargo, en esta investigacion se optara por el Método del comité 211 del
ACI, la cual tiene un conjunto de pasos muy sencillos.

Método del Comité 211 del ACI

El método del ACI 211 sigue un procedimiento especificado para determinar de
manera 6ptima las proporciones de los materiales, asi como realizar los ajustes
y correccion por el contenido de humedad de los agregados para finalmente
cuantificar el peso de cada material que intervendra en la mezcla. (Abdullah, Al-
Mattarneh, y Mohammed, 2009, p 39)

Este método esta basado en algunas tablas que contienen datos especificos de
los agregados, esta elaborado a partir de ensayos estandarizados, y que a partir
de los cuales se disefia teGricamente las cantidades de cada material necesarios

para un metro cubico de concreto.

Podeos considerar los pasos a seguir para disefiar la mezcla segun el ACI 211
— Eleccion del revenimiento
— Eleccién del tamafio maximo de agregado
— Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire

— Seleccién de la relacién agua- cemento
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— Caélculo del contenido de cemento

— Estimacién del contenido de agregado grueso
— Estimacién del contenido de agregado fino
— Ajuste por humedad del agregado

— Ajustes en las mezclas de prueba

Analisis Granulométrico de los agregados
La NTP 400.012 nos indica las pautas y criterios a tener en cuenta para realizar

el analisis de granulometria a un agregado dado.

Generalmente el tamafio maximo de agregado debe considerarse el mayor
disponible econdmicamente y guardar relaciébn con las dimensiones de la
estructura. En ningun caso el tamafio maximo debe exceder de:

— 1/5 de la menor dimensién entre las caras del encofrado.

— 1/3 del espesor de las losas.

— 3/4 del espacio libre minimo entre varillas de refuerzo individuales

El analisis granulométrico es el ensayo de una muestra representativa tomada
de ambos agregados, fino y grueso, las cuales se realizan a través de un
tamizaje de diferentes tamafios los cuales estan ordenandos de mayor a menor,
lo cual permite determinar la distribucién en peso y tamafio de las particulas.

Con este analisis se puede obtener los valores de los siguientes parametros, el
tamafio méaximo, el tamafio méaximo nominal TMN, el médulo de finura y

porcentaje de finos de cada agregado.

Propiedades del concreto en estado fresco

Trabajabilidad

La trabajabilidad de un concreto en estado fresco viene a ser el grado de fluidez
de la mezcla y con ello se puede manipular durante todos los procesos en dicho
estado.

Segun la NTP 339.035, la trabajabilidad esta ligado con la consistencia del
concreto, a través de la cual se define el contenido de humedad y su fluidez.

Para medir esta propiedad se recurre al ensayo de cono de Abrams en el cual
se usa un cono cilindrico con medidas ya aprobadas en la cual se agrega una

muestra de mezcla siguiendo procedimiento respectivo y al final se saca el cono
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y se mide el asentamiento de la mezcla. Con estos datos se puede hacer una

comprobacién en funcion al disefio

Segregacion

La segregacion se define como la separacion o distribucion no homogénea de
los componentes del hormigdn (Benito, et al, 2015, p 49)

Las particulas de gran tamafio y las mas pesadas (agregado grueso) por lo
general tienden a asentarse en el fondo, contrariamente las particulas finas
(agregado fino) suele ascender a la superficie. Las causas pueden ser multiples
entre las que mencionaremos la poca cantidad de cemento, variacion del
contenido de agua, gran contenido de agregado grueso, falta de agregado fino,
esto durante la etapa de elaboracion de la mescla; sin embargo, los factores
externos también pueden influir, tales como durante el transporte, colocacion,

compactacién entre otros.

Por ello se debe tener un buen control durante la preparacion del concreto para

evitar este tipo de deficiencias y que disminuyen la resistencia del concreto.

Propiedades del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion

Es una de las propiedades mas importantes y esenciales del hormigén, ya que
generalmente muestra la calidad general del hormigén (Zheng, J. and Liu, G.,
2020, p 2)

Esta propiedad esta definida como la capacidad del concreto a soportar grandes
cargas axiales debido a la rigidez por la fuerte cohesion de sus componentes, lo
cual es ideal para la construccion de casi todo tipo de estructuras que tengan

grandes cargas.

Para determinar la resistencia a compresion existen varios métodos: ensayo a
compresion simple, ensayo de nucleos diamantinos; ademas de otros tipos de
ensayo que permiten estimar la resistencia a compresion; ensayo de

esclerometria, ensayo de ultrasonido, entre otros.

Métodos para determinar la resistencia a compresion
Ensayo a compresion simple
En nuestro pais la NTP 339.034 establece los parametros técnicos para la

determinacién de la resistencia compresidbn en probetas cilindricas y
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extracciones diamantinas de concreto, los criterios para realizar estos ensayos
se definen en la norma, en base a la comprobacion experimental y tomando

como referencia normas internacionales respectivas.

Para este ensayo se saca una muestra representativa del concreto en estado
fresco luego se procede a llenarlos en probetas cilindricas con el procedimiento
definido en la norma, una vez llenado se somete a un proceso de curado por
inmersion y se ensayan a compresion en diferentes intervalos de tiempo. En
estos ensayos la probeta es sometida a cargas de compresiéon axial mediante
equipos automatizados para determinar su capacidad de resistencia.

En estos ensayos el concreto previamente es moldeado en prometeros
cilindricos u obtenidos mediante extraccion de nucleos diamantinos, asimismo
las muestras para los ensayos tienen dimensiones y caracteristicas ya
establecidas, las cuales estan estandarizadas (100 x 200mm y 150 x 300). En
algunos casos se puede recurrir a otro tipo de dimensiones siempre que se
cumpla que la relacion altura y diametro sea igual a dos (A/D =2). La diferencia
de didmetros entre los especimenes no debe superar el 2% con respecto a las
demas, en cuanto a la cantidad minima de ensayos la norma establece que para
un diametro de 150 mm deben ser 2 y para un didmetro de 100 mm son 3

especimenes por cada ensayo a realizarse.

La férmula establecida para determinar el valor de la resistencia a compresion

se muestra a continuacion.

I
S B

F'C
Donde:
P = Carga maxima aplicada en kg
A = Area de seccion transversal del espécimen en cm2
F"C= Resistencia a la compresion del concreto en kg/cm2

Ensayo de testigos diamantinos
La NTP 339.059, nos brinda los parametros técnicos a tener en cuenta para

realizar este tipo de ensayos. Las muestras extraidas no deben contener vacios,
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sufrir segregacion, contener acero, entre otras consideraciones para poder

determinar con mas precision la resistencia del concreto

Este método se realiza extrayendo una muestra cilindrica de un elemento
estructural a estudiar, la norma establece considerar el mayor diametro 100 mm
(4 pulg) o dos veces el tamafio mdximo nominal del agregado grueso, salvo
excepciones donde no se pueda extraer nucleos con estos diametros, los
ndcleos extraidos se someten al mismo ensayo a compresion especificado en la
NTP 339.034

Para extraer nlcleos diamantinos se usa una broca diamantada con un diametro
especifico, previo a este ensayo se debe comprobar mediante un equipo detector
de metales que el elemento donde se va extraer el espécimen no contenga
ningun refuerzo de acero, de ser el caso se descarta el ensayo y se procede a
elegir otro punto. Una vez extraido los especimenes estos deben someterse a
una homogenizacion de sus dimensiones sobre todo la altura, en este sentido se
aplica el refrentado o caping el cual consiste en colocar yeso de alta resistencia
0 mortero de azufre en las caras que tengan una desnivelacion perpendicular al

eje del espécimen.

Ensayo de esclerometria

La NTP 339.181 2018 nos da los parametros técnicos a seguir para estimar de
manera cualitativa (homogeneidad) y cuantitativa (f'c) la resistencia del concreto
mediante el uso del martillo de rebote o esclerémetro, algunas consideraciones

a tener en cuenta son las siguientes:

Este método permite estimar el valor de la resistencia mas no sirve para validar
un estudio y requiere del establecimiento de una correlacion con otro ensayo
mas confiable para poder dar una apreciacion mas exacta. Para concretos
frescos la correlacion se determina por el indice de rebote en las probetas versus
la resistencia a compresion de las mismas, de igual forma para concreto
existente la correlacion viene dada por el indice de rebote en el concreto versus

la resistencia de los testigos diamantinos.

Para un concreto dado, el indice de rebote puede ser afectado por distintos
factores tales como la humedad superficial en la zona de ensayo, el tipo de

acabado, tipo de encofrado y la profundidad de carbonatacion, por tanto se debe
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considerar estos factores para la determinacion de correlacion y la interpretacion

de resultados.

Este ensayo consiste en usar un matrtillo de rebote e impactar el embolo de acero
en varios puntos de un area de concreto seleccionada, la cantidad de energia
emitida se mide por la distancia que el martillo rebota y a través de la toma de
estos datos se estima una resistencia promedio. Se deben tomar varias muestras

ya que al ser una estimacion los resultados tienen una dispersion alta.
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lIl. METODOLOGIA
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3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion
Una investigacion tipo cuantitativa es aquello donde se recolecta un conjunto de
informacion para tratar la hipotesis, esta a su vez se basa en la medida numérica

de los resultados (Hernandes, Fernandes y Baptista, 2014, p 5).

Por consiguiente, esta investigacion se ubica dentro del enfoque cuantitativo ya
gue los resultados se expresaran de manera numerica en general.

La investigacion aplicada es aquella donde se usa el conocimiento basico y
existente y por consiguiente se lleva la practica el desarrollo de la investigacion
(Maya, 2014, p. 17)

Segun el andlisis esta es una investigacion aplicada porque se aplicara los
conocimientos tedricos existentes en relacién al problema de estudio. Los
estudios e investigaciones previas citadas aqui, ayudaran a dar soporte tedrico
cientifico del marco tedrico, luego se formula la hipoétesis y se contrastara con la
problematica para dar las conclusiones tedricas y racionales a la correlacién de

las variables.

Nivel de Investigacion

Una investigacion correlacional tiene por objetivo comparar, evaluar las
relaciones que puedan tener las variables en estudio (Rodriguez, 2011, p 50-51)
La presente investigacion se situd en el nivel correlacional ya que el objetivo es

analizar y correlacionar las variables en estudio.

Disefio de Investigacion

Una investigacion cuasi experimental es aquella en la cual se tiene control de la
variable independiente y a través de ello se puede manipular la variable con el
fin de propiciar los distintos fendbmenos que se quiere investigar (Briones, 2002,
p 46)

Segun lo citado, esta investigacion se ubica dentro del disefio experimental y
transversal, es experimental porque se manipulara las variables independientes
y dependientes con el objetivo de determinar la correlacion y comparacion de
resultados, asimismo sera de corte transversal debido a que se obtendra

resultados en un espacio de tiempo limitado.

3.2 Variables y operacionalizacion
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Variables independientes:

Propiedades fisicas de los agregados

Los agregados tienen gran influencia en el concreto y son estas las que
determinan la resistencia del concreto, cada una de ellas se determina mediante
ensayos que estan normados por la Normas Técnica Peruana segun el caso,

algunas de estas son:

a. Granulometria

La NTP 400.012 referente al andlisis granulométrico para los agregados, nos
permite definir la caracterizacién de los agregados segun su tamafio, para
ello se realiza un analisis de tamizado y permite estimar la distribucion de

porcentajes en funcién al tamafio de las particulas

b. Densidad y absorcion:

La NTP 400.021 referente a los agregados nos permite determinar el peso
especifico y absorcion del agregado grueso a través de ensayos
estandarizados que se llevaran a cabo para determinar estas caracteristicas.
La NTP 400.022 es la norma que servird de referencia para determinar el

peso especifico y absorcion para el agregado fino.

c. Peso unitario y vacios.
La NTP 400.017 es la norma usada para determinar el peso especifico y
porcentaje de vacios en los agregados fino y grueso, la cual a su vez detalla

los ensayos correspondientes para cada propiedad.

d. Humedad:
La NTP 339.185.nos detalla los criterios y procedimientos a seguir para

determinar el contenido de humedad mediante los ensayos del mismo.

Disefio de mescla del concreto
Para el disefio de mezcla se recurrird al Método del comité 211 del ACI, el cual
detalla el procedimiento y pasos para determinar las proporciones de los

agregados segun la resistencia requerida.

Resistencia a la compresion
La NTP 339.034 norma referente a los ensayos de muestras cilindricas, nos
detalla los procedimientos a realizar para determinar esta propiedad del concreto

en estado endurecido.
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En esta investigacion se realizara los ensayos a compresién a un conjunto de
probetas cilindricas las cuales tendran las dimensiones dadas segun la norma
citada y se realizara segun el procedimiento de la norma con el objetivo de
determinar su resistencia. En estos ensayos se incluirdn las muestras patrén y

los nlcleos diamantinos.

Variables dependientes:

Esclerometria

La NTP 339.181 norma referente a los ensayos de esclerometria nos indica
igualmente el procedimiento para realizar este ensayo.

En este caso se realizara dicho ensayo en un conjunto de probetas cilindricas,
asi como en muestras prismaticas de concreto con la finalidad de obtener el

indice de rebote y con ello estimar la resistencia a compresion del concreto.

Testigos diamantinos de concreto
La NTP 339.059 norma referente a los ensayos de nucleos diamantinos, también
nos detalla el procedimiento y criterios a tener en cuenta para la realizacion de

este tipo de ensayo.

En esta investigacion el ensayo se realizard en losas de concreto con
dimensiones 60x60x25 cm de las cuales se extraera los testigos diamantinos

gue se someteran a ensayos de compresion siguiendo la normativa indicada.

Evaluacion de los resultados
La evaluacién y andlisis comparativo de los ensayos planteados sera en funcion
a los resultados obtenidos al finalizar el presente estudio los cuales se tomara

registro meticulosamente durante todo el proceso de investigacion.
3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Otzen, T., Manterola, C. (2017) La poblaciéon viene a ser el conjunto de
elementos los cuales tienen las caracteristicas sobre las que se quiere realizar
la investigacion la cual se puede delimitar de manera temporal y espacial. (p.
227)

La poblacion en el presente estudio sera el concreto endurecido F'¢=210 kg/cm2

la cual se elaboraréa en la ciudad de Puno.
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Muestra
La muestra es un subconjunto representativo del total de la poblacion en la cual

se realizarda la investigacion. (Lopez, 2004, p. 69)

En la presente investigacibn se tomardn muestras para los ensayos de
compresion las cuales seran 12 probetas cilindricas de dimensiones (15 x 30
cm), para un ensayo a compresion a los 14 y 28 dias, 6 de las cuales tendran un
curado por inmersion mientras que la otra mitad se sometera a un curado a la
intemperie. También se elaboraran 4 lozas de concreto f'c=210 kg/cm2 de
dimensiones (60x60x25 cm) las cuales tendran los dos tipos de curado descritos
anteriormente, luego de los 14 y 28 dias se sometera a ensayos de esclerometria

y se extraera 12 ndcleos diamantinos en total

Tabla 2: Probetas para ensayo a compresion y esclerometria

Ensayo a compresion | Ensayo de esclerometria
Tipo de curado normal (15x30 cm) (15x30 cm)
14 dias 28 dias 14 dias 28 dias
Por inmersion 3 3 3 3
A intemperie 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Especimenes para ensayos de nucleos diamantinos y esclerometria

Numero de NS ElE
: . extraccion de Ensayo de
Tipo de especimenes testi I i
curado (60x60x25 cm) _testigos escierometria
diamantinos
14 y 28 dias 14 dias | 28 dias |14 dias |28 dias
Por inmersion 2 3 3 3 3
A intemperie 2 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo
En el muestreo no probabilistico, las muestras no son representativas por el tipo
de seleccion, son informales o arbitrarias y se basan en supuestos generales

sobre la distribucion de las variables en la poblacion (Pimienta, 2000, p. 265)

El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion es no probabilistico puesto
que se va seleccionar el numero de probetas segun la cantidad minima

especificada por las normas ya que presentan caracteristicas similares
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Para tal caso las normas citadas (Norma Técnica Peruana) establecen la
cantidad minima de ensayos a realizarse para cada método y en base a ello se

a propuesto el numero de los ensayos en las Tablas 5y Tabla 6
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos basadas en la observacion y participacion,
se basa en la observacion directa realizada por parte del investigador durante la
fase experimental del estudio y donde su participacién va en funcién al proposito.
(Orellana y Sanchez, 2006, p. 211)

En la presente investigacion se recurrira a la observacion directa de este modo
se podra controlar y manipular las variables durante el desarrollo experimental,
ademas se llevara un registro de los resultados obtenidos.

Para la observacion directa se fabricard un conjunto de especimenes de concreto
f'c=210 kg/cm?, los cuales se someterdn a ensayos destructivos y no
destructivos para determinar su resistencia a compresion. Asimismo, se tendra

como guia las Normas Técnicas Peruanas durante el desarrollo.

Instrumentos
Los instrumentos de medicion son las que se encargan de medir o cuantificar las
variables de la investigacion. (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014, p. 232)
Los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos en los ensayos son los
siguientes:

— Formato de laboratorio para disefio de mescla.

— Norma Técnica Peruana (NTP 339.034 NTP 339.181 NTP 339.059)

— Magquina electromecénica para ensayos de resistencia a compresion

— Esclerometro

— Maquina de extraccion de nucleos diamantinos.

— Formatos para la obtencion de resultados

Validez
La validez esta definida por el juicio de expertos quienes evaltan los criterios de
calidad comprension y precision de cada uno de los items de los instrumentos a

usar. (Castillo, Gonzalo y Olaya, 2018, p. 133)

37



La valides estara dada por el respaldo técnico y profesional de los instrumentos
de medicion los cuales deben cuantificar de manera confiable los resultados.
Esta se sometera a juicio de expertos y la estandarizacion de los instrumentos
empleados en la respectiva recoleccion de datos tanto durante la fase
experimental.

Las fichas de recoleccion de datos esta validada por tres ingenieros expertos

Confiabilidad
La confiabilidad se relaciona con la consistencia interna, coherencia,
reproducibilidad, estabilidad y equivalencia de los resultados que dependen de la
medicién e indica que la aplicacion repetida de un instrumento genera los mismos

resultados en diferentes circunstancias, y expresa la proporcién de error aleatorio

inherente a la medicion. (Carbajal, 2012, p. 6)

La confiabilidad esta definida por la certificacion y calibracion de los instrumentos
y equipos de medicion que se utilizaran durante la fase experimental del estudio

tanto en campo como en laboratorio.
3.5 Procedimiento

Se realizara el siguiente procedimiento para el desarrollo de la presente
investigacion:

— Obtencion de los materiales, agregados finos y gruesos

— Realizacion del disefio de mezcla f'¢c=210 kg/cm? luego de la cual se
procedera a la fabricacion de los especimenes prismaticos y probetas
cilindricas con dimensiones indicadas.

— Determinacién de la resistencia a compresion de las muestras a la edad
de 14 y 28 dias mediante los tres tipos de ensayo en estudio,
paralelamente a ello se tomara registro de los resultados.

— Finalmente, con los resultados se evaluara la correlacion de los métodos

destructivos y no destructivos.
3.6 Método de andlisis de datos

El analisis de datos se realizo a traves de la estadistica descriptiva ya que se
obtendra los valores promedio de las muestras segun el tipo de ensayo a realizar
en laboratorio, de ese modo evaluar los resultados finales.

Ensayos de laboratorio:
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— Caracterizacion de los agregados

— Disefio de mezcla

— Ensayo a compresion de concreto

— Ensayo a compresion de nucleos diamantinos
— Ensayo esclerometro

— Evaluacion de resultados
3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion se tiene en cuenta los derechos de
autos de las fuentes citadas y por ello estan debidamente referenciados en los
anexos. También se tiene en cuenta que los resultados se brindaran de manera

confiable y con los instrumentos de edicion validados segun corresponda.
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IV. RESULTADOS
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Desarrollo del caso

El presente trabajo se desarrollara en el departamento de Puno, consiste en
evaluar la resistencia a la compresion de un concreto fc=210kg/cm2 mediante
ensayos destructivos (Ensayo a compresion normal y ensayo a compresion de
ndcleos diamantinos) y no destructivos (Esclerometria), asimismo se estudiara
para dos tipos de curado; probetas con curado en agua y otras sin ningun tipo
de curado (a la intemperie), ambos grupos se ensayaran en laboratorio a los 14
y 28 dias. Las probetas cilindricas para ensayo a compresion normal serén de
30x15 cm, los nudcleos diamantinos extraidos de las losas prefabricadas
(60x60x20 cm) seran de 10x20 cm la esclerometria se aplicara en las probetas
cilindricas y las losas prefabricadas. El objetivo es evaluar la resistencia a
compresion para estos tres tipos de ensayos y con ello comparar y correlacionar
los resultados

Para la realizacion del proyecto se procedid con la caracterizaciéon de los
agregados tanto fino como grueso, posteriormente se hizo el disefio de mezcla
requerido para luego proceder con la fabricacién de las probetas cilindricas y
lozas, con las caracteristicas requeridas para esta investigacion. El disefio de
mezcla fc=210 kg/lcm2 se tomO6 del proyecto denominado
PU_A 2457 QUICHO, ubicado en el Centro Poblado de Quicho, distrito de
Ollachea, provincia de Carabaya, region de Puno, dicho proyecto forma parte de
“Instalacién de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
region Puno” de PRONATEL, consiste en la construccion de un nodo de acceso
compuesto de una torre para telecomunicaciones. De dicho proyecto se tomo el
disefio de mezcla y una muestra de concreto para la fabricacion de todas las

probetas y elementos en mencion.

Caracterizacion de los agregados

Los agregados que se han empleado en este proyecto de investigacion han sido
extruidos de la Cantera Santa Lucia - Taya Taya en la provincia de San Roman,
departamento de Puno, posteriormente han sido ensayados en el laboratorio
“GeoControl Total” en la ciudad de Juliaca y se determinado sus propiedades
fisicas y quimicas ya que dicho concreto estard expuesto a condiciones

climaticas adversas por tratarse de una zona ubicada a 4560 m.s.n.m.
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Caracterizacion del Agregado Fino
a. Peso unitario suelto o compactado
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el peso unitario suelto o
varillado del agregado fino cuyo dato sirve para el disefio de mezcla,
igualmente se utiliza para determinar la relacion masa/volumen que para
fines de calculo de proporciones es Uutil.

El peso unitario se calcula como sigue
_PT—PR

PU
4

Donde:

PU: Peso unitario del agregado en kg/m3

PT = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg

PR = Peso del recipiente de medida en kg

V = Volumen del recipiente de medida en m3

Calculando el Peso Unitario Suelto con los datos proporcionados por el

laboratorio para tres muestras tenemos:

_9758-6550 . . .
=T 2116 g/m
_ 97836550 ..
=T 2116 g/m
_9764-6550 .
T 2116 g/m

El promedio Peso unitario suelto (P.U.S). seria:

1516 + 1528 + 1519
P.U.S = 3 = 1521 kg/m3

b. Contenido de humedad
Para determinar el contenido de humedad evaporable de los agregados
se tomd una muestra de agregado fino, se uso6 un recipiente metélico, una
balanza calibrada y horno microondas. El procedimiento consistid en
sacar el peso humedo del recipiente con la muestra, luego se calcul¢ el
peso del recipiente en la balanza, después se llevé al horno y se dejo
secar la muestra a temperatura controlada, finalmente se obtuvo el peso

seco de la muestra de agregado fino.
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Para el calculo del contenido de humedad en porcentaje se usé la

siguiente formula:

x100

Donde.

H = Contenido de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra hUumeda en gramos

S = Masa de la muestra seca en gramos

Reemplazando la formula tenemos que:

~1318.60 —1258.40

— 0
1758.40 x100 4.78 %

c. Peso especifico y Absorcién Método del Picnémetro

El peso especifico es una caracteristica que nos permite calcular el
volumen que ocupa el agregado para el disefio de mezcla
El porcentaje de absorcion nos permite saber la variacion de masa del
agregado debido al agua que esta absorbe por la porosidad de sus
particulas en comparacién a su estado seco
Para el calculo del peso especifico y porcentaje de absorcion se utilizé las
siguientes formulas.

B B—-A

Wc+B-W bs x 100

Pe

Donde:

Pe =Peso especifico

A = Peso de la muestra secada en el horno

B =Peso de la muestra saturada seca (SSS)

W =Peso del picnébmetro con agua

Wc = Peso del picnédmetro + muestra + agua

Reemplazando los datos de laboratorio se obtuvo los valores para:

Pe = 500 = 2540 kg /m3
=710 +500 — 1030 g/m
abs = 200 — 488 100 = 2.46 %

S = 488 X = 4. 0

d. Granulometria
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La granulometria viene a ser la medicién de las proporciones de una

muestra que pasan a través de una serie de tamices la cuales ya estan

estandarizadas por norma.

A continuacion, se presenta el cuadro de granulometria para agregado

fino tomado de los datos proporcionados por laboratorio de ensayo de

materiales
Tabla 4: Granulometria del agregado fino
[s) [s)
MALLA ABE,I:TUR RE'IID'E;(I)DO RET?NID ﬁCRLfLEUNLIEg % QUE ESPECIFICACION
il (") 0 0 PASA ES
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
N° 4 4.760 98.50 6.48 6.48 93.52 95 - 100%
N° 8 2.380 225.40 14.82 21.30 78.70 80 -100%
N° 16 1.190 249.70 16.42 37.71 62.29 50 - 85%
N° 30 0.590 275.60 18.12 55.83 44.17 25 -60%
N° 50 0.300 356.00 23.41 79.24 20.76 05 - 30%
N° 100 0.149 236.10 15.52 94.76 5.24 0-10%
N° 200 0.074 58.40 3.84 98.60 1.40 0-10%
FONDO 21.30 1.40 100.00 0.00
SUMA 1521.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

—@— Limite inferior

120

100

80

60

40

20

Porcentaje que pasa

0
0.000
-20

Figura 1: Curva granulométrica del agregado fino

Curva granulométrica agregado fino

1.000 2.000

Fuente: Elaboracion propia

=

3.000 4.000

Curva granulométrica

5.000 6.000

Numero de tamiz

Limite superior

7.000 8.000 9.000 10.000
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Caracterizacion del Agregado Grueso
a. Peso unitario suelto o compactado
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el peso unitario suelto o
unitario del agregado grueso cuyo dato sirve para el disefio de mezcla,
igualmente se utiliza para determinar la relacibon masa/volumen que para
fines de calculo de proporciones es Uutil.

El peso unitario se calcul6 con la siguiente formula
PT — PR

PU
4

Donde:

PU: Peso unitario del agregado en kg/m3

PT = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg

PR = Peso del recipiente de medida en kg

V = Volumen del recipiente de medida en m3

Calculando el Peso Unitario Suelto con los datos proporcionados por el

laboratorio para tres muestras tenemos:

_12560-8535 .
=T 3243 g/m
_12558-8535 .
=T 3243 g/m
_12571-8535 _ .
=T 3243 g/m

El promedio Peso unitario suelto (P.U.S). seria:

1241 + 1241 + 1245
P.U.S = - = 1242 kg/m3

b. Contenido de humedad
Para determinar el contenido de humedad evaporable de los agregados
se tomo una muestra de agregado grueso, se usé un recipiente metalico,
una balanza calibrada y horno microondas. El procedimiento consistio en
sacar el peso humedo del recipiente con la muestra, luego se calculé el
peso del recipiente en la balanza, después se llevé al horno y se dej6
secar la muestra a temperatura controlada, finalmente se obtuvo el peso

seco de la muestra de agregado grueso.
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Para el calculo del contenido de humedad en porcentaje se uso la

siguiente formula:

S
x100

Donde.

H = Contenido de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra hUumeda en gramos

S = Masa de la muestra seca en gramos

Reemplazando la formula tenemos que:

~1481.40 — 1439.50

— 0
143950 x100 2.91 %

c. Peso especifico y Absorcién Método del Picnémetro
El peso especifico es una caracteristica que nos permite calcular el
volumen que ocupa el agregado para el disefio de mezcla
El porcentaje de absorcion nos permite saber la variacion de masa del
agregado debido al agua que esta absorbe por la porosidad de sus
particulas en comparacién a su estado seco
Para el calculo del peso especifico y porcentaje de absorcion se utilizé las

siguientes formulas.

B A
P,gs = —— x 100 P = x 100 Abs = x 100

B-C A-C

Donde:

Pess =Peso especifico de masa saturada con superficie seca

Pea = Peso especifico aparente

A = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)
B =Peso de la muestra saturada seca (SSS)

C =Peso en el agua de la muestra saturada

Reemplazando los datos de laboratorio se obtuvo los valores para:

1845 1845 — 1809

Poc=————— x100 = 2524 k 3 Abs =—————x100=1.999
ess = Tga5 — 1114 * MOV g/m s 1809 %

1809

P=—— %100 = 2603kg/m3
ca = 1809 — 1114 g/m
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d. Granulometria

La granulometria viene a ser la medicién de las proporciones de una

muestra que pasan a través de una serie de tamices la cuales ya estan

estandarizadas por norma.

A continuacion, se presenta el cuadro de granulometria para el agregado

grueso tomado de los datos proporcionados por laboratorio de ensayo de

materiales
Tabla 5: Granulometria del agregado grueso
ABERTURA PESO % % RETENIDO % QUE
(o] (o] (o]
MALLA T RE'I'(EgI:l)IDO RETENIDO | ACUMULADO PASA ESPECIFICACIONES
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/2" 12.700 882.20 19.78 19.78 80.22 90 - 100%
3/8" 9.525 1836.40 41.17 60.96 39.04 40 - 70%
1/4" 6.350 732.50 16.42 77.38 22.62 15-40%
N° 4 4.760 976.40 21.89 99.27 0.73 0-15%
FONDO 32.50 0.73 100.00 0.00
SUMA 4460.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Curva granulométrica del agregado grueso

120.00

100.00

80.00

60.00
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0.00

Fuente: Elaboracion propia

Curva granulometrica agregado grueso

—@— Curva granulometrica
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A continuacion, se muestra la tabla de resumen de los ensayos realizados a los

agregados en laboratorio.

Tabla 6: Caracterizacion de materiales y agregados

MATERIAL | Peso | Humedad | oo | pUSs P.U.C
especifico| natural
Cemento 3.11
Agregado
ol 254 4.78 2.46 1541 1660
Agregado |, o, 2.91 1.99 1242 1487
grueso

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis quimico de los agregados

El analisis quimico de los agregados se realizd siguiendo la normativa NTP

339.178 y NTP 339.152 y se determiné la cantidad de sales, sulfatos y cloruros

solubles asimismo se comparo con la cantidad maxima permitida segun norma,

a continuacion, se muestran los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla 7: Andlisis quimico del agregado fino

ELEMENTOS UNIDADES RESULTADOS % PORCENTAJE
CLORUROS p.p.m 324 0.0324%
SALES p.p-m 770 0.0770%
SULFATOS p.p.m 364 0.0364%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8: Andlisis quimico del agregado grueso

ELEMENTOS UNIDADES RESULTADOS % PORCENTAJE
CLORUROS p.p-m 309 0.0309%
SALES p.p-m 664 0.0664%
SULFATOS p.p.m 323 0.0323%

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de concreto patrén

Luego de obtenido los valore de las propiedades fisicas de los agregados se
procedié a realizar el disefio de mezcla para un concreto f'c = 210 kg/cm? para
lo cual se us6 el Método de Disefio del Comité 211 del ACI Disefio de mezcla f'c
= 210 kg/cm?

Valores de disefio

SIUMP ..l 37-4
Tamafio MAXIMO.......oovieiii il 3/4”
Tamafnio maximo Nominal..................ccooeeint 1/2”
Relacion agua/cemento....................ceeeeeeevennen.... 0.56
Agua Disefo Reducido..............ccceveviieviienenl 215

% Reduccién de agua estimado............................  0.0%
Agua disefo (i) .....ccocviiiiiiiiiiiieeeel 215
Total de Aire atrapado disefio......................eeeeeel 2.5%
Volumen de agregado grueso................c.cceeeeneen.s. 0.539
Aditivos

Incorporadorde aire..............ccceeveeveiiiiiiieeneeees 0.30 %
Plastificante..............ccccoeviiiiiiiiiiciiiieieieieeeee. 0.00 %
Acelerante de fragua.........c.ccoooeiiiiiiiiniiiiie 17
Total de aire atrapado obtenido..............................  2.80%

Andlisis de disefo

Factor cemento............oceveeveieeieieieieeeieen.... 385.30 kg/m®
9.07 bolsas/m?3
Volumen absoluto del cemento............................  0.1427 m®/m3
Volumen absoluto del agua..................cceeveeeeet - 0.215 m3/m3
Volumen absoluto del aire..................................  0.025 m3/m3
Volumen absoluto del incorporador de Aire............ 0.003 m3/m?3
Volumen absoluto del Plastificante........................ 0.000 m3/m3
Volumen absoluto del Acelerante.........................  0.002 m3/m3
Volumen absoluto de la pasta.............................. 0.3827 m3/m3

Volumen absoluto de los agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso................. 0.3176 m3/m3
Volumen absoluto del Agregado fino......................  0.2997 m3/m?3
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Sumatoria de volimenes absolutos.......................  1.000

Cantidad de materiales por m3 en peso

CeMENO......ceuveireeiieeeeeieiieieieeeieieeeeieeeeee. . 385.30 kg/m3
AQUAL .. et 215,00 kg/m3
Incorporador de aire..............ccocveeeeiieineinennennennl 3.00 kg/m3
Plastificante..............ccccoeiiiiiiiiiiiiciicieeieieeeees. 0.00
Acelerante de fragua................ccceeeeeeiienennen .70 kg/m3
Agregado fino..............cooeiiiiii e 760,67 kg/m®
Agregado grueso...........cccceveeeneieeieieeeiieenneenen..... 801.58 kg/m?3

Correccién por humedad
Agregado fino himedo.................cccoeeiviiiienennen 797.0637 kg/m?
Agregado grueso himedo..................ccceeeveeveennnl - 8249071 kg/m3

Contribucién de agua de los agregados
Agregado fin0........ccccoiiiiiiii e 23248 %
17.6844 litros

Agregado grueso.........coceevveiiiiniiiiiiniiiiienenneenenenns . 0.9207 %
7.3800 litros
Agua de mezcla corregida.............ccoevevveeniieeenel 189.24 kg/m3

Cantidad de materiales corregidos por m3

CeMENtO.......evuieieiiei e eieieieeeeieeeieeeeneen.s . 385.30 kg/m®
AQUAL .. ettt 189,24 L/M3
Agregado fino..........cccoeeiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee 197.06 kg/mB
Agregado grueS0.........ccovevveeieeeieaeeiieieeniennnan.. 824,91 kg/m3
Incorporador de aire..............ccocveveeeeeineineineiennen.nl 3.00 L/M3
Plastificante..............cccceiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeees 0,00
Acelerante de fragua...............cocoeveveiiiiiiieieeee 170 L/m3

Cantidad de materiales corregidos por bolsa de cemento

Cemento.....ccoeviiiiiiiiiie e 42.5 Kg/bolsa
o 1 - P2 I O B W o To | £57:1
Agregado fin0.........cvvviiiiiiiiciiiieieie e 87.9 kg/bolsa
Agregado grueso...........cceeviieiieiiieiieiieeneieennanneann. 91,0 kg/bolsa
Incorporador de aire................ccceevevviiiiiiiieeneeneens. 1.1 Libolsa
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PlastifiCaNte. . . 0,00

Acelerante de fragua...............cccoeeeeiiiiiiieiniieeee.s 058 Lim3

Elaboraciéon de probetas
Con el disefio de mezcla realizado, en campo se procedio a elaborar el concreto

de acuerdo a la dosificacion dada, asimismo se realizé el Ensayo del cono de
Abrams para medir el slump del concreto en estado fresco dicho asentamiento

fue de 3” lo cual representa un concreto trabajable.

Figura 3: Medicion de Slump

25/9/2021 14:14a. m. .
728 70.646262\\

ZQUICHO "~

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedié a elaborar las probetas cilindricas de 15x30 cm (12 unidades)
y las losas de 60x60x25 cm, El procedimiento para la elaboracién de las probetas
cilindricas fue acorde a la Norma Técnica Peruana 339.033, se dispuso de los
equipos y herramientas: 12 probeteros de concreto, martillo de goma, varilla lisa
de 5/8”, cuchara, plancha de batir, buggie y lampa, el llenado de mezcla en las
probetas se hizo en 3 capas cada una fue chuseada con 25 golpes con la varilla
al finalizar la tercera capa se emparejo la superficie quedando semi lisa y de ese
modo se hizo para las 12 probetas cilindricas. Luego se vaciaron las losas
siguiendo un procedimiento similar y al final se realiz6 un acabado y pulido semi

liso de la superficie.

Luego de las 24 horas se desmoldaron las probetas y losas para proceder a

colocarlos en agua y a la intemperie segun disposicion de estudio.
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Figura 4: Elaboracion de probetas y losas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Para la presente investigacion las probetas en general fueron sometidas a dos
tipos de curado: en aguay a la intemperie, para el caso de las probetas cilindricas
15x30 cm 6 especimenes fueron puestas en agua inmersas completamente,
mientras que los 6 restantes fueron dejadas a la intemperie. En el caso de las
losas 60x60x25 se elaboraron 4 de las cuales 2 fueron puestas en agua y las

otras 2 puestas a la intemperie.

Ambos grupos se ensayaron en laboratorio a los 14 y 28 dias, en el primer
periodo se realiz6 el ensayo a compresion de 6 probetas cilindricas (15x30 cm)
3 de la cuales fueron curadas en agua Yy las otras 3 sin curado, para este mismo
grupo se realizé el ensayo de esclerometria con 12 puntos de impacto a todas
las probetas mencionadas.

Asimismo, en el mismo periodo se realizé el ensayo de Esclerometria en dos
lozas (60x60x25 cm) una fue curada en agua y otra sin curado, luego de realizar
este ensayo se realiz0 la extraccion de ndcleos diamantinos (diametro = 4”) de
cada loza se extrajo tres testigos dando un total de 6 testigos diamantinos los
cuales fueron refrendados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.059 con
el fin de adecuar las medidas para finalmente someterlos al ensayo de

compresion.

El mismo procedimiento de ensayos se aplicé al otro grupo de muestras a la
edad de 28 dias, todas ellas realizadas en laboratorio y tomado todos los datos

al momento de los ensayos.
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Tabla 9: Resumen del proceso de exposicion de probetas cilindricas

EDAD DE ENSAYO A EDAD D;EENSAYO
ELEMENTO TIPO DE CURADO COI\/(IEZE)SION ESCLEROMETRIA
(dias)
P1
P2 POR INMERSION 14 14
P3
P4
P5 A INTEMPERIE 14 14
P6
P7
P8 POR INMERSION 28 28
P9
P10
P11 A INTEMPERIE 28 28
P12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Resumen del proceso de exposicion de losas
PROBETA EDAD DE
ELEMENTO TIPO DE N° DE ENSAYOS DE (nucleos ENSAYO A EDEASI(D:L?EIIERSII\\I/lsI'EA'IYROIADE
CURADO ESCLEROMETRIA diamantinos COMPRESION ,
, , (dias)
extraidos) (dias)
P13
POR
LOSA L1 INMERSION 3 P14 14 14
P15
P16
LOSA L2 A 3 P17 14 14
INTEMPERIE
P18
P19
POR
LOSA L3 INMERSION 3 P20 28 28
P21
P22
LOSA L4 A 3 P23 28 28
INTEMPERIE
P24

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados Obtenidos
Ensayos a compresion de probetas cilindricas y nucleos diamantinos

De acuerdo a los resultados obtenidos de laboratorio para la resistencia a

compresion de probetas cilindricas se a elaborado la siguiente tabla de datos

Tabla 11: Resultados de los ensayos a compresién de probetas cilindricas

CARGA RESISTENCIA
e lproBETA gLIJPsAgg EDAD |DIAMETRO| AREA MAXIMA R(SATI[JARA »
(dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)

1 P1 Inmersion 14 15.00 176.72 | 34245.67 193.79 92.28
2 P2 Inmersion 14 15.08 178.60 | 35214.90 197.17 93.89
3 P3 Inmersion 14 15.10 179.08 | 35014.52 195.53 93.11
4 P4 Intemperie 14 15.00 176.72 | 31245.98 176.82 84.20
5 P5 Intemperie 14 15.05 177.90 | 30678.10 172.45 82.12
6 P6 Intemperie [ 14 15.04 177.66 | 31012.40 174.56 83.12
7 P7 Inmersion 28 15.03 177.42 | 40625.75 228.98 109.04
8 P8 Inmersién 28 15.01 176.95 | 41123.40 232.40 110.67
9 P9 Inmersion 28 15.00 176.72 | 41567.81 235.23 112.01
10 P10 Intemperie | 28 15.00 176.72 | 38156.10 215.92 102.82
11 P11 Intemperie [ 28 15.05 177.90 | 37455.21 210.55 100.26
12 P12 Intemperie 28 15.02 177.19 | 37287.90 210.44 100.21

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior se observa los resultados obtenidos de los ensayos a

compresion del concreto patrén, el cual a su vez se a agrupado en cuatro grupos

en funcion al tipo de curado y tiempo de madurez de las probetas. Asimismo, se

observa los valores de la resistencia a compresion varian de acuerdo al tipo de

curado notandose que las probetas con curado por inmersién en agua a los 28

dias superan el valor f'c de disefio en un promedio de 110 % mientras que la

resistencia f'c para las probetas con curado a la intemperie apenas llegan al valor

f'c de disefio del concreto patron.
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Los resultados de los ensayos a compresion de nucleos diamantinos extraidos

de las losas se muestran a continuacion en la siguiente tabla

Tabla 12: Resultados de los ensayos a compresion de nucleos diamantinos

| oo [eom0| oo | wren | cven (s |
CURADO
(dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P13 Inmersion 14 10.00 78.54 13457.90 171.35 81.60
P14 Inmersion 14 10.02 78.85 13226.75 167.74 79.87
P15 Inmersion 14 10.00 78.54 13409.20 170.73 81.30
P16 Intemperie 14 10.01 78.70 11896.34 151.17 71.98
P17 Intemperie 14 10.01 78.70 11673.25 148.33 70.63
P18 Intemperie 14 10.00 78.54 11588.10 147.54 70.26
P19 Inmersion 28 10.00 78.54 17550.45 223.46 106.41
P20 Inmersion 28 10.01 78.70 17678.35 224.64 106.97
P21 Inmersion 28 10.00 78.54 17815.30 226.83 108.01
P22 Intemperie 28 10.00 78.54 16570.60 210.98 100.47
P23 Intemperie 28 10.02 78.85 16835.80 213.50 101.67
P24 Intemperie 28 10.00 78.54 16226.51 206.60 98.38

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de los ensayos a compresion de nucleos diamantinos puede

observarse una pequeia variacion de resultados para los dos tipos de curado,

en el caso del grupo de probetas con curado por inmersion en agua tiene un

resultado de 107 % del valor f'c de disefio mientras que las probetas con curado

a intemperie apenas llegan al 100% del valor del f'c de disefio. Sin embargo si

se compara el f'c de los nucleos diamantinos con respecto a las probetas

cilindricos los resultados del primer grupo son iguales o inferiores en algunos

casos.
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Ensayos de esclerometria de probetas cilindricos y losas

Para el caso de las probetas cilindricas la esclerometria se aplico en el costado

lateral de la misma con 12 puntos de impacto y lo mismo para el caso de las

losas antes de extraer los nlcleos Los resultados del nUmero de rebote en todos

los ensayos no difirieron de 6 unidades para cada punto acorde a la norma'y por

ello no hubo descarte de informacion y se consideraron todos los datos tomados.

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de los

ensayos de esclerometria en las siguientes tablas.

Tabla 13: Resultados de los ensayos de esclerometria para probetas cilindricas

NUMERO DE REBOTE
TIPO DE EDAD
ELEMENTO | yraDO | (dias)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | PROMEDIO
P1 POR 14 2812912913027 128130|30(29]129| 27|28 28.67
INMERSION ’
P2 POR 14 28 12913012928 127 1129|2730 |28 28|27 28.33
INMERSION ’
P3 POR 14 30131129128 |30129127|128|1301]28|28]|29 28.92
INMERSION ’
A
P4 nrenpeme | 14 |24]25|27 25| 25|27 (26|24 | 25|26 |24 | 26| 2533
A
ps nrenperie | 14 |26 24(24 | 25|23 |24 |22 (25|23 26|27 26| 2458
A
PG nrenpene | 14 | 25]24]25 (23|23 |24 26|25 |25 (23|22 | 24| 2408
p7 POR 28 [33(33(34(32(343334]33]32]31(32]33| 3283
INMERSION )
ps POR 28 [32(33(33(34(33(33(34]32]33]31(33]34| 320
INMERSION )
P9 POR 28 [32]34]33(33]32(33(32]34(31(32(30]31] 3225
INMERSION ’
A
P10 | vrenpere | 28 |2931[30(30(31]29 |20 (31|30(31 30 (32| 3025
A
P11 | yrenpere | 28 3030 [31[30(29(32(31(30(31]3132(30| 3058
A
P12 | oo | 28 31]31[30(31(32(31(30(20(31(32(32(31] 3092

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Resultados de los ensayos de esclerometria para losas

NUMERO DE REBOTE
cLemenTo | TIPODE | EDAD | PUNTO DE
CURADO | (dias) | ENSAYO |\ | 1 31 4 | s |6 |7 |8 |9 |10]|11|12]|PrROMEDIO
pL1 |28]29(30|29 (28|27 2829|2829 |27 29| 28.42
LOSALL | INMERSION | 14 P2 |27]27|29|28|28|30(29|29]27|27|28|27| 28.00
PL3  |29|28|30|29|28]27|28 (29|27 |29 30]28| 2850
pLa  |23|23|25|24 (23|24 2222|2425 |23 [ 23| 23.42
LOSAL2 |INTEMPERIE| 14 pLs  |24|25(24|23 (2322|2423 22| 22|23 |24 2325
pL6  |25|23|24|23 (22|24 |24 (25|23 |23 |22]24| 23550
PL7  |30|31]31]32|29]31]32(33]323130]31| 31.08
LOSAL3 | INMERSION | 28 P8 |33[32]33]30(32]30(32(33]30|29(31|32| 3142
pLo  |31[33]32]3231]33]32(30]33|3131]29] 3150
PLI0  |29|29]30|28|29(31[30 2928|2931 (30| 29.42
LosAL4 |INTEMPERIE| 28 | PL11 |30]29|29|29|30|31]|28(30|30|29 (30 (31| 29.67
P12 |31[30]32]30|29(31|32|31]29(30]31]29| 30.42

Fuente: Elaboracion propia

Correlacién entre ensayos de resistencia a compresion, nucleos
diamantinos y esclerometria

De acuerdo al objetivo planteado se realizé el analisis de resultados y
correlaciones graficas de los ensayos destructivos con los no destructivos de la

siguiente manera:
Ensayo de resistencia a compresion y esclerometria

» Probetas cilindricas (15x30 cm) con curado en agua a los 14 y 28 dias

» Probetas cilindricas (15x30 cm) con curado a intemperie a los 14 y 28 dias
Ensayo a compresion de nucleos diamantinos y esclerometria

» Lozas de concreto (60x60x25 cm) con curado en agua a los 14 y 28 dias

» Lozas de concreto (60x60x25 c¢cm) con curado a la intemperie a los 14 y
28 dias
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Gréaficos de correlacion de ensayos de resistencia a compresion y

esclerometria (Curado por inmersion)

Figura 5: Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a compresién y esclerometria (curado

por inmersién)

Correlacion lineal 14 y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Correlacion exponencial de los ensayos de resistencia a compresion y esclerometria

(curado por inmersién)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Correlacién logaritmica de los ensayos de resistencia a compresion y esclerometria

(curado por inmersion)
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Los graficos mostrados corresponden a la correlacion de los resultados entre la
resistencia a la compresion de las probetas cilindricas (15x30 cm) y el niamero
de rebote promedio aplicado a las mismas, esto para el grupo de muestras con

curado por inmersién a los 14 y 28 dias.

Para definir la correlacién que presenta mejor resultado se analizé el coeficiente
de determinacion de cada modelo (R?) ya que a mayor valor mejor es la
correlacién puesto que significa que la linea de tendencia a considerado la mayor
cantidad de datos y/o se a aproximado mas a estos con lo cual el modelo

matematico es mas exacto.

De acuerdo a la interpretacion del Grafico 5 con un coeficiente de
determinacion R2 = 0.9511 la formula matematica para este grupo de ensayo

guedaria definida por la correlacion logaritmica.

y = 271.37In(X) - 714.37
Donde:
Y: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

X: Numero de rebote promedio
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Gréaficos de correlacion de ensayos de resistencia a compresion y

esclerometria (Curado a intemperie)

Figura 8: Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a compresion y esclerometria (curado

a intemperie)
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Figura 9: Correlacion exponencial de los ensayos de resistencia a compresion y esclerometria

(curado a intemperie)
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Figura 10: Correlacion logaritmica de los ensayos de resistencia a compresion y esclerometria

(curado a intemperie)
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Los graficos mostrados corresponden a la correlacion de los resultados entre la
resistencia a la compresion de las probetas cilindricas (15x30 cm) y el nimero
de rebote promedio aplicado a las mismas, esto para el grupo de muestras con

curado a la intemperie para los 14 y 28 dias.

Para definir la correlacion que presenta mejor resultado se analizé el coeficiente
de determinacion de cada modelo (R?) ya que a mayor valor mejor es la
correlacién puesto que significa que la linea de tendencia a considerado la mayor
cantidad de datos y/o se a aproximado mas a estos con lo cual el modelo

matematico es mas exacto.

De acuerdo a la interpretacion del Grafico 6 con un coeficiente de determinacion
R2= 0.967 la férmula matematica para este grupo de ensayo quedaria definida

por la correlacion lineal:

y =6.2474x + 20.872
Donde:
Y: Resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)
X: Numero de rebote promedio
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Gréficos de correlacion de ensayos de resistenciaacompresién de nacleos

diamantinos y esclerometria (Curado por inmersién)

Figura 11: Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a compresion de ndcleos

diamantinos y esclerometria (curado por inmersion)
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Figura 12: Correlaciéon exponencial de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos

diamantinos y esclerometria (curado por inmersion)
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Figura 13: Correlacion logaritmica de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos

diamantinos y esclerometria (curado por inmersion)
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Los graficos mostrados corresponden a la correlacion de los resultados entre la
resistencia a la compresion de los nucleos diamantinos (10x20 cm) y el nimero
de rebote promedio aplicado a las losas, esto para el grupo de muestras con

curado por inmersion para los 14 y 28 dias.

Para definir la correlacion que presenta mejor resultado se analiz6 el coeficiente
de determinacion de cada modelo (R?) ya que a mayor valor mejor es la
correlacién puesto que significa que la linea de tendencia a considerado la mayor
cantidad de datos y/o se a aproximado mas a estos con lo cual el modelo

matematico es mas exacto.

De acuerdo a la interpretacion del Grafico 11 con un coeficiente de determinacion
R2=0.99924 la formula matematica para este grupo de ensayo quedaria definida
por la correlacion logaritmica:

y = 12.689g0-0917x

Donde:
Y: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

X: Numero de rebote promedio
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Gréficos de correlacion de ensayos de resistenciaacompresién de nacleos

diamantinos y esclerometria (Curado a intemperie)

Figura 14: Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a compresion de ndcleos

diamantinos y esclerometria (curado a intemperie)
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Figura 15: Correlaciéon exponencial de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos

diamantinos y esclerometria (curado a intemperie)
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Figura 16: Correlacion logaritmica de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos

diamantinos y esclerometria (curado a intemperie)
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Los graficos mostrados corresponden a la correlacion de los resultados entre la
resistencia a la compresion de los nucleos diamantinos (10x20 cm) y el nimero
de rebote promedio aplicado a las losas, esto para el grupo de muestras con
curado a la intemperie para los 14 y 28 dias.

Para definir la correlacion que presenta mejor resultado se analiz6 el coeficiente
de determinacién de cada modelo (R?) ya que a mayor valor mejor es la
correlacion puesto que significa que la linea de tendencia a considerado la mayor
cantidad de datos y/o se a aproximado mas a estos con lo cual el modelo

matematico es mas exacto.

De acuerdo a la interpretacion del Grafico 14 con un coeficiente de determinacion
R2 = 0.9783 la formula matematica para este grupo de ensayo quedaria definida

por la correlacion logaritmica.:

y = 249.14In(x) - 635.98
Donde:
Y: Resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?)

X: Numero de rebote promedio
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Comparacioén de los ensayos de resistencia a compresion y la resistencia
obtenida de la correlacion

Para efectos de correlacionar la resistencia a la compresion de los ensayos con
los resultados de la resistencia a compresion de la correlacion dada por el
modelo matematico mas preciso se reemplazé en la formula el valor de la

variable “x” correspondiente al numero de rebote y el valor resultante “y” viene a

ser el f'c obtenida mediante la correlacion.

De acuerdo a los datos y resultados de los ensayos a compresion y esclerometria
se a realizado una comparacién del f'c de los ensayos y los obtenidos mediante
correlacion obtenida a partir de los modelos matematicos mas exactos de la
correlacion, los cuales se han tomado teniendo en cuenta el valor mas cercano

a 1 del coeficiente de determinacion R2.

Los modelos matematicos que mejor representan a cada conjunto de muestras

estudiadas se presentan en el siguiente cuadro

Tabla 15: Modelos matematicos representativos para cada conjunto de muestras

COEFICIENTE DE MODELO MATEMATICO TIPO DE

MUESTRA DETERMINACION |  MAS REPRESENTATIVO | CORRELACION

PROBETAS CILINDRICAS
15X30 CM CON CURADO
POR INMERSION A LOS 14 Y
28 DIAS

R2=0.9511 |y =271.37In(x) - 714.37 | LOGARITMICA

PROBETAS CILINDRICAS
15X30 CM CON CURADO A

INTEMPERIEALOS 14y 28 | - 0.9670 | y=6.2474x +20.872 LINEAL
DIAS

NUCLEOS DIAMANTINOS

10%20 CM CON CURADO R2=0.9992 y = 12.689g0-0917x EXPONENCIAL

POR INMERSION A LOS 14 Y
28 DIAS

NUCLEOS DIAMANTINOS
10X20 CM CON CURADO A
INTEMPERIE A LOS 14 Y 28

DIAS

R2=0.9783 |y =249.14In(x) - 635.98 | LOGARITMICA

Fuente: Elaboracion propia

Los coeficientes de determinacion (R?) difieren por una minima diferencia
decimal sin embargo para los dos periodos (14 y 28) se a tomado el mayor de

cada muestra para esta investigacion.
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Para el caso de las muestras cilindricas (15x30 cm) con curado por inmersién a

los 14 y 28 dias se considero la ecuacion logaritmica y = 271.37In(x) — 714.37

donde x es el numero de rebote promedio, cuyos datos se reemplazaron en la

formula y se obtuvo los resultados para la resistencia a compresion por la

correlacion:

Tabla 16: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacién para probetas

cilindricas 15x30 cm (curado por inmersion)

RESISTENCIA A LA
RESISTENCIA
TIPO DE epap | 'NDICE DE A LA COMPRESION | 1y cerencia
PROBETA | /2apo (dias) REBOTE U POR
PROMEDIO CORRELACION
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

POR

P1 INMERSION 14 28.67 193.79 196.28 2.49
POR

P2 INMERSION 14 28.33 197.17 193.10 -4.06
POR

P3 INMERSION 14 28.92 195.53 198.63 3.11
POR

P7 INMERSION 28 32.83 228.98 233.10 4.13
POR

P8 INMERSION 28 32.92 232.40 233.79 1.39
POR

P9 INMERSION 28 32.25 235.23 228.24 -6.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacién para probetas

Fuente: Elaboracion propia

cilindricas 15x30 cm (curado por inmersion)

Comparacion entre resultados de laboratorio y
correlacion

250.00
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P7
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H Ensayo Correlacion

P8
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233.79

P9
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Para el caso de las muestras cilindricas (15x30 cm) con curado a intemperie a

los 14 y 28 dias se considero la ecuacion lineal y = 6.2474x + 20.872 donde x es

el numero de rebote promedio, cuyos datos se reemplazaron en la féormula y se

obtuvo los resultados para la resistencia a compresién por la correlacién:

Tabla 17: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para probetas

cilindricas 15x30 cm (curado a intemperie)

RESISTENCIA A LA
posera| 17908 | 1080 | lwore | auasoruma | “QUeiESONIOR PIEROIC
PROMEDIO

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
P4 INTI;AA/II-?ERIE 14 25.33 176.82 179.14 2.32
P5 INTI;AA/II-?ERIE 14 24.58 172.45 174.45 2.00
P6 INTI;AA/II-?ERIE 14 24.08 174.56 171.33 -3.23
P10 INTI;AA/II-?ERIE 28 30.25 215.92 209.86 -6.06
P11 INTI;AA/II-?ERIE 28 30.58 210.55 211.94 1.39
P12 INTI;AA/II-?ERIE 28 30.92 210.44 214.02 3.58

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para probetas

cilindricas 15x30 cm (curado a intemperie)

Comparacion entre resultados de laboratorio y
correlacidon

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
P4 P5 P6 P10 P11 P12
M Ensayo 176.82 172.45 174.56 215.92 210.55 210.44
Correlacién | 179.14 174.45 171.33 209.86 211.94 214.02

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso de las losas de concreto (60x60x25 cm) con curado por inmersién

en agua a los 14 y 28 dias se consideré la ecuacion lineal y = 12.689g0-0917x

donde x es el numero de rebote promedio, con esta formula se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 18: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para ndcleos

diamantinos (curado por inmersion)

RESISTENCIA A LA
prOBETA| TIPODE | EDAD ”\Ii'ELCCET'EE ;ELSA'SRTOE;\'SI;AA COMPRESION POR | DIFERENCIA
CURADO | (dias) | oo CORRELACION
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
POR
P13 | \mersion | 4 28.42 171.35 168.50 -2.85
P14 POR 14 28.00 167.74 162.18 -5.55
INMERSION
P15 POR 14 28.50 170.73 169.73 -1.00
INMERSION
P19 POR 28 31.08 223.46 214.65 -8.81
INMERSION
P20 POR 28 31.42 224.64 221.40 -3.24
INMERSION
P21 POR 28 31.50 226.83 223.01 -3.82
INMERSION

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para nicleos

diamantinos (curado por inmersion)

Comparacion entre resultados de laboratorio y
correlacidon
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P21
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Fuente: Elaboracién propia
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Por ultimo, el caso de las losas de concreto (60x60x25 cm) con

curado a

intemperie a los 14 y 28 dias se considero la ecuacion lineal y = 249.14In(x) -

635.98 donde x es el niumero de rebote promedio, con esta formula se obtuvo

los siguientes resultados:

Tabla 19: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para ndcleos

diamantinos (curado a intemperie)

| TiPODE | Eoap | INDICEDE | RESISTENCIA | cobeeionhon | eenenci
CURADO (dias) PROMEDIO CORRELACION

(kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
P16 INTEAI\/II-F';“ERIE 14 23.42 151.17 149.71 -1.46
P17 INTI:\I\/II-PAERIE 14 23.25 148.33 147.89 -0.44
P18 INTI:\I\/II-PAERIE 14 23.50 147.54 150.56 3.01
P22 INTI:\I\/II-PAERIE 28 29.42 210.98 206.53 -4.45
P23 INTI:\I\/II-PAERIE 28 29.67 213.50 208.64 -4.87
P24 INTI;L\I\/II-PAERIE 28 30.42 206.60 214.86 8.26

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20: Comparacion de resultados de ensayos en laboratorio y correlacion para nicleos

diamantinos (curado a intemperie)

Comparacion entre ensayos de laboratorio y
correlacion
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Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente teniendo los datos de los rangos de variacion entre los valores de

resistencia a compresion reales y los calculados a través de la correlacion

mediante féormulas matematicas se elaboro el siguiente cuadro.

Tabla 20: Rango de variacion entre resultados de ensayos y correlacion

DIMENSIONES | TIPO DE TIPO DE VARIACION F'C VARIACION VARIACION
ELEMENTO - ENSAYO CURADO (ENSAYO Y MAS ALTA PROMEDIO
CORRELACIC)N) ABSOLUTO
P1 2.49
P2 Ensayo a -4.06
compresion
P3 3.11
15x30 normal de INMF;EOREION +6.99 +3.69
P7 probetas 4.13
P8 cilindricas 1.39
P9 -6.99
P4 2.32
P5 Ensayo a 2.00
Po 15x30 Cr?gr?qraelséin A 3.23 +6.06 +3.10
P10 Sl INTEMPERIE -6.06
P11 cilindricas 1.39
P12 3.58
P13 -2.85
P14 Ensayo a -5.55
P15 compresion POR -1.00
. + +
P19 10x20 de ntcleos | INMERSION 8.81 *6.101 *4.21
P20 diamantinos -3.24
P21 -3.82
P16 -1.46
P17 Ensayo a -0.44
P18 compresion A 3.01
+ +
P22 10x20 de nucleos | INTEMPERIE -4.45 +8.26 £3.75
P23 diamantinos -4.87
P24 8.26

Fuente: Elaboracion propia

De los valores de la tabla anterior se puede ver que el rango de variacion es

moderadamente bajo con diferencias desde 0.44 hasta un rango de 8.26

unidades el mas alto, sin embargo, hay que aclarar que el rango de variacion

promedio va desde +3.10 a +4.21 lo cual indica que la correlacion entre los

métodos destructivos vs la esclerometria es casi exacta con resultados que no

tienen mucha diferencia.
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V. DISCUSION
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v' Con respecto a los valores de la resistencia a compresién normal se a
obtenido un valor promedio de f'c=232 kg/cm2 para curado por inmersion
a los 28 dias, este resultado guarda relacion con los obtenidos por Sitorus
y Jaya (2020) quienes obtienen un resultado f'c=234.4 kg/cm2. En cuanto
los valores obtenidos de la resistencia a compresion de nucleos
diamantinos para losas curadas en agua a los 28 dias dio un f'c=224.5
kg/cm2 mientras que Sitorus y Jaya obtuvieron un f'¢c=206.6 kg/cm2 lo
cual tienen mucha diferencia y podria deberse al tipo de elemento del cual
se obtuvieron las muestras. Por ultimo, se obtuvo un valor f'c=210 kg/cm2
para nucleos extraidos de lozas con curado a la intemperie, mientras que
Sitorius y Jaya obtuvieron un f'c=167.8 kg/cm2 con una diferencia de 42
kg/cm2 y se puede deber al tipo de elemento y la temperatura ambiente

expuesta.

v' Con respecto a las investigaciones de Oliveira, Farage, Goliatt y
Bittencourt (2018) los valores que obtuvieron muestran que la
esclerometria tiene resultados superiores al 40% respecto a los ensayos
de resistencia a compresion normal (f'c=510.3 kg/cm2 para esclerometria
y f'c=281.5 kg/cm2), mientras que los resultados promedio obtenidos en
esta investigacion son: f'¢=230 kg/cm2 para ensayos de resistencia a
compresion para probetas con curado en agua y un f'c=236 kg/cm2 para
esclerometria obtenido mediante correlacion. Para explicar esta diferencia
podemos afirmar que Oliveira et.al uso un concreto de alta resistencia
f'c=280 kg/cm2 y la marca y modelo del esclerémetro fue distinta a la

usada en esta investigacion.

v Por otro lado, Vallejo (2016) en su estudio de un concreto patrén f'c=350
kg/cm2 a los 28 dias obtuvo un valor f'c=363 kg/cm2 para ensayo a
compresion simple esto muestra una diferencia de 13 kg/cm2 mientras
gue en este estudio se obtuvo f'c=232 kg/cm2 con una diferencia de 22
con respecto al concreto patron. Para los ensayos de esclerometria
Vallejo obtuvo un f'c=357.8 kg/cm2 mientras que en esta investigacion fue
f'c=230 kg/cm2 obtenido mediante la correlacién, esto demuestra que

ambas investigaciones guardan relacion por la similitud de los resultados.
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v' Con respecto a la investigaciéon de Zambrano (2017) este obtuvo un
f'c=327 kg/cm2 siendo un 58,96% mayor a la resistencia de disefio, para
nuestro caso el f'c=236 kg/cm2 obtenido por correlacién no supera el 18%
del valor de disefio. Por ultimo, Zambrano obtuvo un f'c=274 kg/cm2 en
ensayos de nucleos diamantinos siendo un 31% mayor al f'c de disefio,
en cambio para esta investigacion se obtuvo un f'c= 224 kg/cm2 siendo
un 6% mayor al valor de disefio. La diferencia en la esclerometria puede
deberse al tipo de elemento y la edad de madures ya que Zambrano
realizo su estudio en un pavimento rigido con una edad de madures de

mas de 1 afo.

v’ Para Velez (2019) en su estudio demuestra que los ensayos de
esclerometria tienen un rango de confiabilidad desde 82.6% (f'c=245.7
kg/cm? frente a un f'c=276.8 kg/cm? por ensayo a compresion normal), a
97.37% (f'c=251.7 kg/cm? frente a un f'c=244.5 kg/cm? por ensayo a
compresion normal), mientras que en este estudio se obtuvo que el rango
de variabilidad de los resultados por correlacion estan en 8 lo cual
demuestra que la correlacion de ensayo a compresion simple y
esclerometria es mas precisa que la comparacion mediante graficas del
equipo.

v" Finalmente, la investigacién de Duran (2018) para un disefio de mescla
f'c=210 kg/cm2 obtuvo resultados de f'c=263 kg/cm2 por inmersion, con
una diferencia de 53 kg /cm2 mientras que esta investigacion se obtuvo
un f'c=232 kg/cm2 con una diferencia de 22 kg/cm2 esto diferencia puede
deberse al tipo de elemento estudiado y a las condiciones climaticas
sometidas. Por otro lado Duran obtuvo un f¢c=247.3 kg/cm2 para
muestras sin curado dando una diferencia de 37 kg/cm2 sin embargo en
esta investigacion se obtuvo un f'c=210 kg/cm2 siendo casi exacto al valor
de disefo lo cual significa que la variacion para este tip de curado también

puede deberse a la temperatura expuesta.
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VI. CONCLUSIONES
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El disefio de mezcla de concreto se a realizado siguiendo el procedimiento
del Método del Comité 211 del ACI y las especificaciones de la NTP
339.033 para la elaboracion y curado de las probetas y con lo cual se a
conseguido la homogenizacion de la mezcla y cumplido con los valores

de asentamiento y resistencia requerida.

Los valores obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion normal
superan al valor de disefio en 18 kg/cm2 para curado por inmersiony 0.44
kg/cm2 para curado a intemperie, ademas en cada grupo los resultados
estan por encima del 85% del valor promedio y por lo tanto cumplen con

la normativa para tomarse todos los datos de los ensayos.

Los valores obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion de
ndcleos diamantinos superan al valor de disefio en 13.46 kg/cm2 para
curado por inmersion y 1.98 kg/cm2 para curado a intemperie, ademas en
cada grupo los resultados estan por encima del 85% del valor promedio y
por lo tanto cumplen con la normativa para tomarse todos los datos de los

ensayos.

Los datos del numero de rebote para todos los ensayos de esclerometria
no difieren de 6 unidades acorde a la NTP 339.181 y por lo tanto se han

considerado todos los datos para este estudio.

. Si bien es cierto que las propiedades fisicas de los agregados influyen en
la resistencia a compresién, también se pudo comprobar que las
dimensiones de la muestra a ensayar, la temperatura ambiente a la que
esta expuesta y el tiempo de madures del concreto también influyen en la
resistencia a compresion.

La comparacién entre los ensayos de resistencia a compresiéon normal y
de nucleos diamantinos a los 14 dias para curado por inmersion (f'c=195
kg/cm2 y f'c=169 kg/cm2 respectivamente) tienen una variacion de 26
kg/cm2 mientras que para el mismo periodo para un curado a la
intemperie (f c=174 kg/lcm2 y f'c=149 kg/cm2 respectivamente) tienen una
variacion de 25 kg/cm2. Esto puede deberse a que a esa edad el concreto
aun esta en proceso de fraguado y el método de extraccion de nucleos

disminuye la rigidez de la muestra y por ende da esos resultados.
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7.

10.

La comparacion entre los ensayos de resistencia a compresion normal y
de nucleos diamantinos a los 28 dias para curado por inmersion (f'c=232
kg/lcm2 y f'c=224 kg/cm2 respectivamente) tienen una variacion de 8
kg/cm2 mientras que para el mismo periodo para un curado a la
intemperie (fc=211 kg/cm2 y f'c=209 kg/cm2 respectivamente) tienen una
variacion de 2 kg/cm2. Esto demuestra que a esa edad el concreto se
encuentra ya fraguado casi al 100% con respecto al disefio de mezcla y
por ello la extraccion de ndcleos diamantinos no disminuye la rigidez de
la muestra y se concluye que ente periodo los resultados de los ensayos

de ambos métodos son mas homogéneos.

La correlacion de los ensayos de la resistencia a compresion simple y
esclerometria para un curado por inmersion a los 14 y 28 dias la mejor
correlacion es la logaritmica y = 271.37In(x) - 714.37 el cual presenta un
coeficiente de determinacion Rz = 0.9511 mas alto que las demas.
Mientras que para un curado a la intemperie es mejor la correlacion lineal
y = 6.2474x + 20.872 con un valor de R2 = 0.967

La correlacion de los ensayos de la resistencia a compresiéon de nucleos
diamantinos y esclerometria para un curado por inmersion a los 14 y 28
dias la mejor correlaciéon es la exponencial y = 12.689e%°1x ¢e| cual
presenta un coeficiente de determinacion R?=0.9929 mas alto que las
demas. Mientras que para un curado a la intemperie es mejor la
correlacion logaritmica y = 249.14In(x) - 635.98 con un valor de R2? =
0.9783

El rango de variacion de los valores obtenidos de los ensayos en
laboratorio y los resultados de la correlacion no superan +8 kg/cm2 lo cual
demuestra que los modelos mateméticos de correlacion lineal
exponencial y logaritmica son mas exactos en comparacion con los

obtenidos mediante la interpretacion de las gréaficas del esclerometro.
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78



Se recomienda realizar un estudio con mayor cantidad de ensayos para
obtener resultados mas representativos ya que para esta investigacion

solo se consider6 el minimo necesario acorde a la normativa técnica.

Para el caso de los ensayos de esclerometria se recomienda realizar
estudios donde se tomen datos del numero de rebote en varias
direcciones y estudiar las posibles diferencias de esta variable, también
se recomienda evitar los ensayos en periodos menores o igual a los 14
dias en superficies que hayan sufrido segregacion por fendbmeno de
exudacion del concreto, ya que dichos indices de rebote no son

representativos si se compara con otro ensayo en otra direccion y area.

Se recomienda realizar mas ensayos de resistencia a compresion de
ndcleos diamantinos y lograr un resultado mas representativo, asimismo
dichos ensayos es mejor realizarlo en periodos mayores a los 14 dias para
evitar las fisuras y perdida de rigidez de los ndcleos lo cual disminuye

notablemente el valor de su resistencia.

Se recomienda considerar el factor climatolégico y temperatura a la cual
estardn expuestos las muestras, para la presente investigacion las
probetas estuvieron a 3860 m.s.n.m y en comparacion con otros estudios
similares se pudo comprobar que este factor influye en cierta medida en

los resultados.

Se recomienda continuar con la investigacion sobre ensayos destructivos
y no destructivos para concretos con edades mayores a los 21 dias y
obtener correlaciones mas fiables con mayor cantidad de datos. En caso
de tener mayor data se recomienda considerar los modelos logaritmico y
exponencial ya que la curva de correlacion se asemeja mas a la curva de

resistencia del concreto.

En el caso de los diametros de los especimenes de concreto tanto
probetas como nucleos se recomienda considerar las misas dimensiones

en futuras investigaciones ya que es una variable mas de estudio.
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Instrumentos de medicidon

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO PARA
ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
CONCRETO

Tesis

: Estudio de correlacion para la resistencia a compresion del

concreto f'c=210 kg/cm?, mediante ensayos destructivos y no
destructivos, lima, 2021

Responsable

Instruccion:

: Chinchayhuara Moron, Maosetum

: Luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de

consistencia de la presente investigacion, le solicito que en

base a su criterio y experiencia profesional valide dicho

instrumento para su aplicacion

Numero de

Tipo de curado i
espécimen

Diametro
(cm)

Edad de
probeta
(dias)

Resistencia a
compresion
(kg/cm2)

P1

P2

P3

Por inmersion
P4

P5

P6

P8

P9

A intemperie B0

P11

P12

P13

T
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO PARA
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARAESTIMAR EL INDICE DE
REBOTE (i) DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Tesis : Estudio de correlacion para la resistencia a compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?, mediante ensayos destructivos y no
destructivos, lima, 2021

Responsable : Chinchayhuara Moron, Maosetum

Instruccion: : Luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de
consistencia de la presente investigacion, le solicito que en
base a su criterio y experiencia profesional valide dicho

instrumento para su aplicacién

Edad

Tipo de Numero de

P de I 12 | 13|14 [I15]16 |17 [ 18 |19 [110|I11] 112 |I(prom)

curado e probeta
espécimen :

(dias)

P1

P2

Por P3

inmersion | P4

P5

P6

P8

P9

P10
A

P11

intemperie
P12

P13

P14

B i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO PARA

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARAESTIMAR EL INDICE DE

REBOTE (i) DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

Tesis

Responsable

Instruccion:

: Estudio de correlacion para la resistencia a compresion del

concreto f'c=210 kg/cm?2, mediante ensayos destructivos y no
destructivos, lima, 2021

: Chinchayhuara Moron, Maosetum

: Luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de

consistencia de la presente investigacion, le solicito que en

base a su criterio y experiencia profesional valide dicho

instrumento para su aplicacion

Tigorde Nu(rjr;ero Edad de | Numero
difads. |-especkieh prqbeta de {12 | 1314|1516 |17 |18 |19 [110[I11|112|]I(prom)
: : (dias) | ensayo
prismatico
V1 El
Por V1 E2
inmersion |V2 E3
V2 E4
V3 E5
A V3 E6
intemperie | V4 E7
V4 E8
A _ . GEOCONTROL TOTALE r\
= i 1S/ @u’ |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO PARA
ENSAYO A COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO

Tesis : Estudio de correlacion para la resistencia a compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, mediante ensayos destructivos y no
destructivos, lima, 2021

Responsable : Chinchayhuara Moron, Maosetum

Instruccion: : Luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de
consistencia de la presente investigacion, le solicito que en
base a su criterio y experiencia profesional valide dicho

instrumento para su aplicacién

Tipo de Numero de | Diametro Edad de Resistencia a

: probeta 4
curado especimen (cm) (dias) compresion

P15
P16
Por P17
inmersion | p18
P19
P20
P21
P22
A P23
intemperie |p24
P25
P26

“"ROMAN SEGUNDO
LINAN PAREJA

Ingeniero Civil
CIP N° 260008




Certificado de disefio de mezclay ensayos de los agregados
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

CODIGO  :GCT-FO-46
VERSION :01
FECHA  :28-11-2020

RUC: 20601612616

= CODIGO OE INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.? [ GCT- DMS - 472
WoRMAS A1 20174,464 11410 R e

PROYECTO “INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION PUNO"
OBRA PU_A_2457_QUICHO
SOLICITA OROCOM S.A.C. FECHA DE SOLICITUD : 2021-08-20
UBICACION CAMINO HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABAYA - PUNO FECHA DE EJECUCION : 2021-09-23
CANTERA SANTA LUCIA - TAYA TAYA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E | A L
DISENO ACI 211 FC = 210 Kglem2
RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO MATERIAL PESO ESPECIFICO P. U. SUELTO
FISICAS (GRAVA) (ARENA) TNIm* v’
Pesss 282 254 Cemento YURA Tipo HS 2700 1500
P.U. Varillado 1487 1660 Incorporador de aire 1.000 -
P.U. Suelto 1242 1521 Plastificante 1.000 -
1% de Absorcién 199 246 Acelerante Sika 1,000 -
% de Humedad Natural 291 478
|Moguto ge Fineza - 295
1.- VALORES DE DISENO (EL DE ENTRADA) 2.- ANALISIS DE DISENO
Asentamiento 76.2 (mm) +/- 101.6(mm)| [FACTOR CEMENTO 38530 kgim'
Tamafio Méximo k7 9.07 jms
Tamaflo Méximo Nominal 172" Volumen absoluto de! cemento 01427 m'/m’
Relacion Agua Cemento 056 Volumen absoluto de agua 02150 m'/m’
Agua Disefio Reducido(l) 215 Volumen absoluto de aire 00250 m'/m’
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0.0% Volumen absoluto del Incorporador de Aire 0.0000
AGUA DISENO REDUCIDO (1) 215 Volumen absoluto del Plastificante 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISERO 25% Volumen absoluto del Acelerante de Fragua 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0,539 Volumen absoluto de la pasta 03827 m'/m'
ADITIVO: Incorporador de Aire 0.00% Volumen absoluto de los Agregados:
Plastificante 0.00% Volumen absoluto del Agregado grueso 03178 m'/m’
Acelerante de fragua 0.00% Volumen absoluto del Agregado fino 02097 m'/m’
ITOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2.3% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO [4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 38530 kg/m’ | [AGREGADO FINO HUMEDO 797.0637 kg/m'
AGUA 21500  kg/m’ | |JAGREGADO GRUESO HUMEDO 824.9071 kg/m’
Incorporador de Aire 0.00 |5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante 0.00 AGREGADO FINO 23248 %
{Acelerante de Fragua 0.00 176844  Litios
|AGREGADO FINO 76087 kg/m’ | |AGREGADO GRUESO 08207 %
|AGREGADO GRUESO 80158  kg/m’ 7.3800 Litros
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 189.9356
PESO DE MEZCLA: 216256 kg/m' o]
de concreto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS PORm3 o 7.. CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
[CEMENTO 38530 kg/m | [CEMENTO 425  kg/boisa
IAGUA 18984 L/m’ AGUA 210  Li/bolsa
IAGREGADO FINO 797.08  kg/m' | |AGREGADO FINO 878  kg/boisa
IAGREGADO GRUESO 82491 kg/m' | |AGREGADO GRUESO 910  kg/boisa
incorporador de Aire 0.00 kg /m® Incorporador de Aire 0.000  kg/bolss
Plastificante 0.00 kg/m’ Plastificante 0.000  kg/bolsa
|Acelerante de Fragua 0.00 kg / m* Acelerante de Fragua 0.000 kg /bolsa
EN PESO EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 026 1.00 C: CEMENTO
AF 207 0.52 204 A.F.. AGREGADQ FINO
AG 214 0.68 259 A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR M3.
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra y el Aditivo para determinar la concentracion mas favorable para su respectiva
* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun tipo de Aditivo.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.

yn
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. .
Esta terminantemente prohibido |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
L1 laboratorio no Se hace responsaule Uel mal uso Ni la INCorrecta INLerpretacion e 10S resultados aqul gdeciarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www,geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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c mir .. Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eoen“'mnl 'm'l'm'.;E CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
5

RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CODIGO DE INF
[GcT-oms a7z |
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS LR
REGION PUNO".
CTO : “INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA RE
z';gxs : : PU_A_2457_QUICHO
SOLICITANTE  : OROCOM S.A.C. s cecnn A it
IDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABA! SOLICITU ;
ACION 3 CAMINO HERRADURA, LOCAL e b
::’:TERA : SANTA LUCIA - TAYA TAYA FECI o i
ARENA
Peso y Método del
488.00
-Peso de muestra secada al homno
; -P:lo de muestra saturada seca (SSS) ??ggg
Wec  -Peso del picnémetro con agua 1000
W  -Peso del Pic. + muestra + agua X
We+BW= __ 197
12.00

Peso Especifico y Absorcién Método de la Canastilla

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1845.00
""""" B PesoMatSat Sup. Seca ( En Agua) (gr) 1114.00
C  Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 731.00
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 1809.00
E Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 695
PESO ESPECIFICO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2475

Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2524

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE 2603

ABSORCION
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 1.990

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo
Esta terminantemente prohibido la reproduccié
El laboratorio no se hace responsable del mal U

estan relacionados a la muestra ensayada,
n parcial o total de este documento sin la autorizaci
S0 Nni |8 incorrecta interpretacion de los resultados

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Julisca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 | 951 671568
Correcs: informes@geocontrolcotal.com  / geocontroltotal@gmail. com
Www.geocontroltotal.com

on escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
aqui declarados,

SEGURIDAD EN OBRA
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CtAiG('u [_H,)“-' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoen“Tn“l TnTAlE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

RUC: 20601612616
Ingenierda - Construccién - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

CONTENIDO DE HUMEDAD GCT- DMS - 472

Pagina 3de 5

ASTM - D -2218 - MTC E 108

PROYECTO : "INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION
PUNO".

OBRA  : PU_A_2457_QUICHO

SOLICITANTE: OROCOM S.A.C.

UBICACION : CAMINO HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA -
ACARABAYA - PUNO F. SOLICITUD : 2021-09-20

CANTERA : SANTALUCIA - TAYA TAYA F. EJECUCION : 2021-09-22

ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL

A. FINO A. GRUESO
PT.M.HUM | 142560 [PT.M.HUM| 158740 |
PTM.SECA | 136540 PTM.SECA 154550
lPTARRO | 10700 | P.TARRO { 10600
PAGUA | 60.20 pacun | a0 |
PSSECO | 125840 P.SSECO | 143950 |
9% HUMEDAD | 478 % HUMEDAC 2.91

B e
PESOS UNITARIOS

EGADO FIN AGRE! RUE
SUELTO __USELTO
~ PESO | P.MOLDE |V.MOLDE, PESO  |P. MOLDE V. MOLDE
9758 6550 2116 1516 125@0_,4_‘ 8535 | 3243 | 1241
9783 | 6550 2116 1528 | 12558 | 8535 | 3243 | 1241 |
T N T ] |
9764 | €550 | 2116 1519 12571 | 8635 | 3243 | 1245
PROMEDIO TOTAL i85 PROMEDIO TOTAL [ 1242
VARRILLADO VARRILLADO
PESO  P.MOLDE |V.MOLDE | PESO  P.MOLDE V. MOLDE
| ) | PESO | LDE V. MO A
10065 ,{V“ﬂlﬁ,’ 2116 | 1661 13218 | 8535 3243 | 1444
_ 10058 | 6550 | 2116 | 1658 13426 | 8535 | 3243 1508
10061 | 6550 | 2116 | 1660 13428 | 8535 | 3243 | 1509
PROMEDIO TOTAL | 1660 PROMEDIO TOTAL [ 1487

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

GEOCONTROL TOTAL

légzbrigrrlr:ﬁ‘d;s;:emrlﬂegosl :lnuegte' m’fggm% s0l0 estan relacmnarljgs a la muestra encayada, = ]
prohibido 1a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEO
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declaradoSE RN HORE
INGENIERIA - CONSTRUGCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION °- SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N

1728 - Juliaca (Ref. lo salid
Telefonos: 051-328588 laca (Ref. ex ovalo salida cusco)

) / 951010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com geocontroltotal@gmail.com
Www.geocontroltotal.com
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“T=ye0CONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

\
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 s
"INSTALACION DE BANDA ANGHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION

CODIGO DE INFORME
GCT- DMS - 472

PROYECTO :
PUNO".
7_QUICHO
pre i F. SOLICITUD: 2021-09-20
SOLICITA OROCOM SAC.
UBICACION : CAMINO HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABAYA - L = 1o iici0N:  2021-09-23
PUNO
O EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.
CANTERA : SANTA LUCIA - TAYA TAYA ENSAYAD
S ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE [ESPECIF. | [ -c o oriON DE LA MUESTRA
T:::: mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2 o 3 Peso Inicial = 4460
21/2" 63500 0.00 ~ 000
- e e o Tamano max.N=  1/2"
112" 38100 | 000 000 <OoUEl
TANE 25400 | 000 N A T %
e 12700 1= '%07%* - 0.22 | 90 - 100 % |OBSERVACIONES:
N 2 12.700 | es220 STA0; PRl |
o oo ) 185640 ::,l: ASTM C 33 se empleo la
A& | 630 732.50 16, ) : 5
Nl:4 4760 976.40 21.89 0-15% || granulometria HUSO
32.50 1.22
4460.00 100.00
% PERDIDA 0.73 S
Cl RAN ETRICA
3 2 1R 1 W 1" e 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
80 AR ‘
W\
'y v
8 70
&
60
& 1\
50 \\
5 40 - \ -
w 3
W a0
-
3 . \\ \\
X
10 N
(] : . !
fS8sg e 33 & 38 g 2 5
- 228 8 g @ d§W™ ¢ ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) )
Nans

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

El laboratorio no se hace responsable

INGENIERIA CONSTRUCCION

Correos:

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita de
del mal uso ni Ia incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 -
Telefonos. 051-328088 / 951 010447 / 8951
informes@geocontroltotal,com

GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
6871568

/  geocontroltotal@gmail.com
Www.geocontroltotal.com
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Contratistas G{::WC!“.HM LABORATORIO DE SU ELOS Y CONCRETO
E
I eocﬂ"Tn“l T“Tnl-'« CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
ngenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
A I1SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 GCT-DMS - 472
Pégina 5de 5
PROYECTO : “INS | ALAGIUN UE BANUA ANUHA FARKA LA CUNEU 1 IVIDAD INTEGRAL Y DESARKRKULLU SUUIAL DE LA REGIUN
PLINO"
OBRA : PU_A_2457_QUICHO
SOLICITA : OROCOM S.AC. F. SOLICITUD: 2021-09-20
UBICACION : gcxglo HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABAYA - F. EJECUCION: 2021-09-23
CANTERA : SANTA LUCIA - TAYA TAYA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
TAMICES % %RET. % QUE [ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM RETENIDO ACUMULADO PASA
38" 000 | 0.00 —|__100.00
T 0.0 0.00 100% Peso Inicial = 1521
No4 6.48 6.48 1 95-100 %
No8 14.82 21.30 | 80-100% |Modulo de Fineza = 295
No10 -
C _&315 16.42 50-85%
No20
No30 | 18.12 3 25-60%
Nod0 OBSERVACIONES:
N 24 + %7%% llasTM C 33 se empleo la
No60 e g VR e TR o LN IPETY >
No80 [ENLASS (= W A 11\ . granulometria HUSO C
No100 : 236.10 | 1552 9476 5.24 0-10%
| No200 | 58.40 3.84 98.60 1.40
E 21.30 1.40 100 0
TOTAL 1521.00 100.00
% PERDIDA 1.40
— ~
CURVA
FA T W2 ¢ A 12 W 14 M 8 10 6 20 30 40 5060 80100 200
100 T ™
s SR I
g N N I Ny
80 ) . LIMITE MAYOR }—'
o | Re N e LIMITE MENOR |
m 70 o™ N\ W :
& g -1l !
& he |
50 T 1 T T
P | | [ a0 | il
g 40 ‘ ‘:\. [ \\ |
w0 T 0
3 20 | N A
. R S
L I J\ > L I
9 -
g 8 g 2 2 . 3
fapgs 13 8% s xp tyoporogporr f g :
TAMANO DEL GRANO EN mm
ritmica
L (escala loga ) )
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Estd terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
14700
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Certificado de ensayos quimicos de los agregados

a —

Correos:  informes@geocontroltotal.com /  geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

e 1w h
coni s O | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E
I eocn"‘nnl “Tnl;'z CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
Tngenierta G s % Cotdad | RUC: 20601612616
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGREGADOS GCT-EQ-175
T
PROYECTO : “INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION PUNO".
OBRA s PU_A_2457_QUICHO
SOLICITANTE : OROCOMS A C FECHA DE SOLICITUD : 2021-08-20
UBICACION : CAMINO HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABAYA - PUNO FECHA DE EJECUCION : 2021-08-23
EN: L TOTALEIRL
Material :A.G. CANTERA TAYA TAYA Profundidad —m
Sondaje / Calicata D Norte: o~
N° de Muestra M2 Este: S
iva P Cota =
SALES SOLUBLES TOTALES
NTP 338.152/ BS 1377-Part 3
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA - 1:3
NUMERO DE BEAKER - 1 4
PESO DE BEAKER (9) 125.8692 124.2085
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES Q) 125.8917 124.2303
PESO DEL RESIDUO DE SALES () 0.0225 0.0218
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) 100 100
[CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA (p.p.m.) 225 218 PROMEDIO
[CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA (p.p.m.) 675 654 664
CONSTITUYENTES DE S.S EN PESO SECO (%) 0.067 0.065 0.088
SULFATOS SOLUBLES
NTP 339.178 / AASHTO T280
VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300 300
PESO DE SUELO SECO © 100 100
NUMERO DE CRISOL - 12 8
PESO DEL CRISOL (9) 28.2545 26.3583
PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS @ 28.2624 26.3661
PESO DE RESIDUO DE SULFATOS @ 0.0079 0.0078
VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (mi) 30 30
PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (@) 10 10 PROMEDIO
[CONCENTRACION DE ION SULFATO (p.p.m.) 325 321 323
[CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.0325 0.0321 0.032
CLORUROS SOLUBLES
NTP 339.178 / AASHTO T290
VOLUMEN DE AGUA DESTILADA B (mi) 300
PESO DE SUELO SECO (@ 120
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (mi) 30 30
TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA M 1.002 1.005
[CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml) 3.80 4.00
PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION © 12.0 120 | PROMEDIO
CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m.) 301 318 309
CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.0301 0.0318 0.0309
pH DE ENSAYO =
Observaciones :
* La muestra fue puesta en ol laboratorio para su ensayo.
Bail Mirondd bt
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a |
sta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de :s:emdtfuacsutr;\z::;ays?a' izaci6
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de |SC:2 feggﬁ:gr;gascla%r:‘Fggg;g?S%%EEOCONTROL HUTAL SR L
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION ° EGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Gircunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida ci
g usco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
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cmcﬁamsim;'c;cnlcra@g/; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocnmlnnl 'm'ml; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

CODIGO DE ENSAYO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGREGADOS GCT:

"INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION PUNO".

PROYECTO
OBRA PU_A_2457_QUICHO
SOLICITANTE OROCOM S.A.C. FECHA DE SOLICITUD : 2021-09-20
UBICACION CAMINO HERRADURA, LOCALIDAD QUICHO - OLLACHEA - ACARABAYA - PUNO FECHA DE EJECUCION : 2021-09-23
EN: L TOTALEIRL
Material . AF. CANTERA TAYA TAYA Profundidad: —m
Sondaje / Calicata Norte:
N° de Muestra Este: -
Progresiva - Cota: G
SALES SOLUBLES TOTALES
NTP 339.152/ BS 1377-Part 3
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA - 123
NUMERO DE BEAKER - 12 7
PESO DE BEAKER (@ 126.4858 127.2648
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DF SALES (© 126 6124 127 2885
PESO DEL RESIDUO DE SALES (@ 0.0268 0.0247
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) 100 100
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA (p.p.m.) 266 247 PROMEDIO
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA (p.p.m.) 798 741 770
CONSTITUYENTES DE S.S EN PESO SECO (%) 0.080 0.074 0.077
SULFATOS SOLUBLES
NTP 339.178 / AASHTO T290
VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300 300
PESO DE SUELO SECO (@) 100 100
NUMERO DE CRISOL - 7 ]
PESO DEL CRISOL (@) 25.2576 26.2142
PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (9) 25.2662 26.2233
PESO DE RESIDUO DE SULFATOS [C)] 0.0086 0.0091
VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (mi) 30 30
PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (@ 10 10 PROMEDIO
CONCENTRACION DE ION SULFATO (p.p.m.) 354 374 364
CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.0354 0.0374 0.038
CLORUROS SOLUBLES
NTP 339.178 | AASHTO T280
VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300
PESO DE SUELO SECO (9) 120
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (mi) 30 30
TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA [ 1.002 1.004
CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml) 405 410
PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (9) 120 12.0 PROMEDIO
CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m) 321 328 324
(CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.0321 0.0326 0.0324
pH DE ENSAYO =
Observaciones :

'Lammmepmsfsnnoliilmaroriomsumyn

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion
\ parcial o total de este izacid i
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni fa incorrecta m(:erprq:tcaucri’}ﬁvngg 150'2 Lasggﬁ:r;r;zacron o lonae CEOCONTROL TOTAL E.LA.L

0s aqui declarados,

GONSTHGGIGN CONTROL DE CALIDAD SECURIDAD EN OBRA
ireccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref, i

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 e/ téxsq'vaslt731ssag%a SR

Correos:  informes@geocontroltot
2 al.com / geocontroltotal@gmail.com
wWww.geocontroltotal.com @y )

14707
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Certificado de los ensayos a compresion de probetas

7 =

Contratistas Generales

)4

eoCONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

ﬂ\

INFORME DE ENSAYO

NTP 339.034 : 2015

SOLICITA :  BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

ENSAYO DE COMPRESION

PROYECTO: “ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
UBICACION:  LABORATORIO GEOCONTROL TORAL

GCT-EC-1343

Pagna 1de

F. SOLICITUD : 2021-10-09

F. EJECUCION:

2021-10-23 (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

ENSAYO RESULTADOS
PROBETA CARGA CARGA | RESISTENCIA
= FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA FC MAXIMA MAXIMA | ROTURA (F'c) 7 TIPO DE
ELEMENTO CODIGO|  VACIADO ROTURA | (Dias) |  (em) (em2) | Kglem2 (kgf) (kN) (kgficmz)
1 P1 - 2021-09-25 | 2021-10-09 14 15.00 176.71 210 3424567 33584 193.80 92.28% tipo V
2 P2 = | 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 15.08 1786 | 210 | 3521490 34534 197.17 03.80% tipo V
3 P3 - 2021-08-25 | 2021-10-09 [ 14 15.10 179.08 210 35014.52 343.38 195.52 93.11% tipo V.
4 P4 - 2021-09-25 | 2021-10-09 14 15.00 176.71 210 3124598 306.42 176.82 84.20% tipo il
5 Ps Lnd 2021-09-25 | 2021-10-09 14 15,05 177.89 210 30678.10 300.85 172.46 82.12% tipo 1
6 P& - 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 15.04 177.66 210 31012.40 304.13 174.56 83.12% tipo IIl
7 P7 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 15.03 177.42 | 210 | 40625.75 398.40 228.98 109.04% tipo V
8 P8 —_ 2021-09-25 | 2021-10-23 28 15.01 176.95 210 41123.40 403.28 232.40 110.67% tipo V
9 P9 - 2021-08-25 | 2021-10-23 28 15.00 176.71 210 41567.10 40783 235.23 112.01% tipo V
10 P10 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 15.00 17671 | 210 | 38156.10 374.18 215.92 102.82% tipo Il
1 P11 - 2021-09-25 | 2021-10-23 28 15.05 177.89 210 3745521 367.31 210.55 100.26% tipo V
12 P12 - 2021-09-25 | 2021-10-23 28 15.02 177.19 210 37287.90 365.67 210.44 100.21% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES:  NO I TAMANO DE PROBETAS : 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. q ' <)
2 Ladescripcion de las briquetas fue proporcionado por el solicitante "
3 Eldiametro es medida promedio en base a dos lecturas. (1
4 Lamarca de prensa ulllizado fue ge PyS -2000 , Serial No. 21030606, l i
R i
i neol PO TIPOIIL - TIPOIV TIPOV PO

INGENIERIA CONSTRUCCION

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacionados & la muestra ensayada. 2 y
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONTROL DE CALIDAD

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
informes@geocontroltotal.com /

geocontroltotal@gmail.com
WwWw.geocontroltotal.com

\ Correos:

J

19443
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Certificado de los ensayos a compresion de nucleos diamantinos

T ARMTRAL B E
I eocn“Tnﬂl InTnls CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

cm;%atésm;zj?nm@;)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

a

ENSAYO DE COMPRESION

NTP 339.034 . 2015
PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TORAL F. SOLICITUD : 2021-10-09
SOLICITA :  BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON F. EJECUCION: 2021-10-23  (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IRL.
ENSAYO RESULTADOS
, CARGA CARGA RESISTENCIA
N° PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA FC MAXIMA MAXIMA ROTURA (F'c) % F::co‘sﬁl
ELEMENTO copigo| vAciaDo ROTURA | (Dias)|  (cm) (em2) | Kgiem2 (kg (KN) (kgticm2)
1 P13 - 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 10.00 78.54 210 13457.90 131.98 171.35 81.60% tipo V
2 P14 - 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 10.02 7885 210 13226.75 129.71 167.76 79.88% tipo V
3 P15 - 2021-09-25 | 2021-10-09 14 10.00 78.54 210 13409.20 131.50 170.73 81.30% tipo V
4 P16 - 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 10.01 787 210 11896.34 116.66 161.16 71.98% tipo V
5 P17 - 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 10.01 78.7 210 1167325 114.48 148.33 70.63% tipo V
6 P18 — 2021-09-25 | 2021-10-09 | 14 10.00 78.54 210 11588.10 11364 147.54 70.26% tipo Il
7 P18 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 10.00 78.54 210 17550.45 17211 223.46 106.41% tipo V
8 P20 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 10.01 78.7 210 17678.35 17337 224.63 106.97% tipo V
9 P21 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 10.00 78.54 210 17815.30 17471 226.83 108.01% tipo V
10 P22 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 10.00 7854 210 1657060 162.50 210.98 100.47% tipo V'
1" P23 - 2021-09-25 | 2021-10-23 28 10.02 78.85 210 16835.80 165.10 213.62 101.67% tipo V
12 P24 - 2021-09-25 | 2021-10-23 | 28 10.00 78.54 210 16226.51 159.13 206.60 98.38% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO [ TAMARNO DE PROBETAS ! 4" TIPOS DE FRACTURA

1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. v ' <]
2 la ipcion de los testigos di fue por el solicitante. '

3 Eldiametro es medida promedio en base a dos lecturas. X

4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS -2000 , Serial No. 21030608

5 Eltipo de curado fue por inmersion e interperie

Rl TIPOI TIPOI eom TIPOIV TPov TIPO

Ci?: 131483

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. o ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni Ia incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

N1944d+
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Certificado de los ensayos de esclerometria para probetas y lozas

e =

Contmttsitas“(_':cr.\erale LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

Contratistas General :
I eocn“'mm T“TM.“ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
w,_mmm,‘_mm_le RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 057
ASTM C 805, NTP 339 181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PL-01 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESGRIPGION : LOSA L1 DISENO 210 Kg/cm2
N° LECTURAREBOTER | C:;f:z"”’“ PR‘(":'.'SD"’ % PR"(:TW (E:‘:s ORIENTACION
1 28 181 86.19
2 29 189 90.00
3 30 211 100.48
4 29 189 90.00
5 28 181 86.19
: :: ::’ 185 :;:: 88.25 14 B
8 29 189 90.00
9 28 181 86.19
10 29 189 90.00
1 27 172 81.90
12 29 189 90.00
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
~ La marca de equipo es FORNEY modelo LA-0352

e ~M”

13148

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

J
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f /A\; N
cOmat.sras"(;enera[E\S/; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocnu‘nnl Tﬂ Al{ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 058
ASTM C 805, NTP 339.181-2018 PEMI 1de1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTALE IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO PL-02 TIPO DE CURADO “POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L1 DISENO 210 Kg/om2
N° LECTURAREBOTER | F© c:.';f"""z"“m PR‘(’:.';D'O % PRO(:A:DIO m ORIENTACION
1 27 172 81.90
2 27 172 81.90
3 2 189 90.00
4 2 181 86.19
5 28 181 86.19
6 30 211 180 048 | e “ s
7 20 189 90.00
8 20 189 90.00
9 27 172 81.90
10 27 172 81.90
11 28 181 86.19
12 27 172 81.90
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

il Mi
ciP: 121

489

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada,

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION =

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Julisca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com

015330
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E
I eocournnl TnTAlslx CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

RUC: 20601612616
Ingenerfa - Construccion - Control de Calidad |

Contratistas Genm‘al%" LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 059
ASTM C 805, NTP 339.181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PL-03 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L1 DISENO 210 Kg/lem2
N° LECTURA REBOTE R Fc c:;g:;ADA PR?:CE)DIO % PRO"::D'O (E[::.D) ORIENTACION
1 29 189 90.00
2 28 181 86.19
3 30 21 100.48
4 29 189 90.00
5 28 181 86.19
: :: :: 187 :::: 89.13 14 B
8 29 189 90.00
9 27 172 81.90
10 29 189 90.00
1 30 211 100.48
12 28 181 86.19
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente,
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Ing. Raul Miranda
CIP: 131430

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

1153381
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Contratistas Generales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocn"‘nul TnIAlil CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

- e % Gaiced | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 060
ASTM C 805, NTP 339.181:2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: (480RATORIO GEOCONTROL TOTAL £ IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO PL-04 TIPO DE CURADO - POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L2 DISENO 210 Kglcm2
N LECTURAREBOTER | " © °:";::z"‘°‘ P“‘(’:;'m % "R"('::m (E;::: ORIENTACION
1 2 124 50.05
2 2 124 59,05
3 25 148 70.48
4 2 137 65.24
5 23 124 50.06
6 2 137 65.24
129 61.55 14 B
7 2 112 5333
8 22 112 5333
9 2 137 65.24
10 25 148 7048
11 23 124 5005
12 23 124 59.05
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Hirands Qu

D 12940
FI1814880

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.Il.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los recultadoe aqui declarados,

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
Www.geocontroltotal.com

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

115332
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3
I eoc““rn“l T“Tnl R CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

; ; RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

A@
com’rmm"cmm;%)? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 061
ASTM C 805, NTP 339.181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: (A30RATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO PL-05 TIPO DE CURADO - POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L2 DISENO 210 Kg/em2
N° LECTURA REBOTE R Fe c:";f"l";m“ PR?:CE)D'O % PRO('::D'O (ngg ORIENTACION
1 24 137 65.24
2 25 148 7048
3 24 137 65.24
4 23 124 59.05
5 23 124 59.05
: : :;: 127 :: 60.52 14 B
8 23 124 59.05
9 22 112 53.33
10 22 112 53.33
1 23 124 59.05
12 24 137 65.24
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Miranda Qs
CIP: 13148

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autarizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resuitados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
Www.geocontroltotal

com

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

J
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==\
@'ﬂ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales

T=3e0CONTROLTOTAL

Ingenierta - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

2~

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 062
ASTM C 805, NTP 330.181-2018 ~ Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"

SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08

ENSAYADO EN: (ABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PL-06 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L2 DISENO 210 Kg/cm2
N° LECTURA REBOTE R PG c:";::;ADA PR?F":)DD % PRO('::DIO (El;)l::) ORIENTACION
1 25 148 70.48
2 23 124 59.05
3 24 137 65.24
4 23 124 59.05
5 22 112 53.33
: : ::: 130 :;: 62.06 14 B
8 25 148 7048
9 23 124 59.05
10 232 124 59.05
1" 22 112 53.33
12 24 137 65.24
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

B GEUCONTRDLTOTA

LN

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL ELA.L

El laboratorio no se hace responsable del mal usc ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados,
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO

ESCLEROMETRIA

ASTM C 805, NTP 339.181-2018

CODIGO DE INFORME

GCT-EES - 063

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07

F. EJECUCION: 2020-10-08

ENSAYADO EN: (AB0RATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR L

Pagina 1de 1

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-01 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 1 DISENO 210 Kg/cm2
F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD N
N° LECTURA REBOTE R kalem2 (Fe) % (%) (Dias) ORIENTACIO
1 28 181 8610
2 29 189 90.00
3 29 189 90.00
4 30 " 100.48
-] 27 172 81.90
6 28 181 86.19
190 90.32 14 A
4 30 " 100.48 iy
8 30 211 100.48
9 29 189 90.00
10 29 189 90.00
1" 27 172 81.90
12 28 181 86.19
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

El laboratorio no se h.
INGENIERIA

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacion
Esta terminantemente prohibido |a re,

ados a la muestra ensayada.

produccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

ace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados,
CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD

Correos: informes@geocontroltotal.com /

Telefonoa: 061-328688 / 951 010447 / 951 671568
geocontroltotal@gmail.com

WWw.geocontroltot

al

.com

SUPERVISION -
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref, ex ovalo salida cusco)

[ S
bo~a
o
(P9
(e &)
& &

110



7 A\

cj%":ﬁf LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoc““Tn“l TuTAl;" CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

e Coaei o s o1 RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 064
ASTM C 805, NTP 330.181-2018 P‘ﬂhl 1de1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: (LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E 1R L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-02 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 2 DISENO 210 Kg/lem2
F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD
N° LECTURA REBOTE R i (Fo) % %) (Dias) ORIENTACION
1 28 181 86.19
2 29 189 90.00
3 30 211 100.48
4 29 180 90.00
5 28 181 86.19
6 27 172 81.90
186 88.45 14 A
7 29 189 90.00 u XOVAL
8 27 172 81.90
9 30 211 100.48
10 28 181 86.10
11 28 181 86.19
12 27 172 81.90
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados & la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Gircunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Confrat]s{as“Generaies — LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocn"Tn“l TnTM.; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

e Consosion -G e G| RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 065
ASTM C 805, NTP 330.181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: (ABORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-03 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 3 DISENO 210 Kg/em2
N° | LecTuraresoter | FC cal/.g:;nm m(()g;mo % """(:fnm (51::3 ORIENTACION
1 20 211 10048
2 31 218 10381
3 29 189 90,00
4 2 181 #.19
5 30 211 100.48
g 2 e 193 o 91.83 14 A
7 27 172 8190 o TR S
8 28 181 86.19
9 30 211 100.48
10 28 181 86.19
11 28 181 8.19
12 29 189 90.00
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 061-328568 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

wWww.geocontroltotal.com
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cié"’\)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T=3e0CONTROL TOTAL

Ingeniersa - Construccién - Control de Calidad |

: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 066
ASTM C 805, NTP 339,181-2018 Pégina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"

SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08

ENSAYADO EN: L80RATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR L.

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO . PB-04 TIPO DE CURADO : A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 4 DISENO 210 Kglcm2
N° LECTURA REBOTE R Fe c:;g:zm“ mt():{lgnlo % PRO('::”O (E::z ORIENTACION
1 24 137 65.24
2 25 148 70.48
3 27 172 81.90
4 25 148 70.48
5 25 148 70.48
2 & = 154 —= | 7310 14 A
7 26 165 78.57 A 0
8 24 137 65.24
9 25 148 7048
10 26 165 7857
1" 24 137 65.24
12 26 165 78.57
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

GEOCONTROL TOTAL

) i T o

o]

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geacontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontroltotal.com
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i o e - ¥  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eotORILTITL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

E-m

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
A GCT-EES - 067
B R E Ll CTEE-0

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: LA80RATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-05 TIPO DE CURADO : A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA § DISENO 210 Kg/lcm2
F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD N
N° LECTURA REBOTE R kglom2 (Fo) % ) (Dias) ORIENTACIO!
1 26 165 78.57
2 24 137 65.24
3 24 137 65.24
4 25 148 70.48
5 23 124 59.05
6 24 137 65.24
145 68.81 14 A
7 22 112 53.33 T
8 25 148 70.48
9 23 124 59.05
10 26 165 78.57
11 27 172 81.90
12 26 165 78.57
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD & SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref, ex ovalo salida cusco)
Telefonos: N51-328588 /) 051 010447 | 051 671568

| Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontroltotal.com
115383
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s . J7| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
l eoen"Tn“l T“TAIS CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e o e RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 068
ASTM C B0S, NTP 330.181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-07
F. EJECUCION: 2020-10-08
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO PB-08 TIPO DE CURADO " A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 6 DISENO 210 Kglem?2

N° LECTURAREBOTER | FC ck:lLf’;’;“D‘ PR‘(”:’,‘;D'O % 2 R"(’ﬁmo (5::3 ORIENTACION

1 25 148 70.48

2 24 137 65.24

3 25 148 7048

4 2 124 59.05

5 23 124 59.05

) 24 137 6524

138 65.56 14 A

7 2 165 7857 A G

8 25 148 7048

9 25 148 7048

10 2 124 5905

1 2 112 5333

12 24 137 65.24

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados,
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 67156
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
E ;A[&
\) i
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coin o | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T=3e0CONTROL TOTA

Ingenieria - Construccion - Control de Calided |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

rRem

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 069
ASTM G 805, NTP 339.181-2018 Pagha Tae T

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: (LAS0RATORIO GEOCONTROL TOTAL E LR L

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO PL-07 TIPO DE CURADO . POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L3 DISENO 210 Kg/lem2

N° | Lecturaresoter | FC C:;f::”’“ PR?:,'CE)D” % pnc::fmo fm ORIENTACION

1 30 211 100.48

2 31 218 103.81

3 31 218 103.81

4 2 223 106.19

5 2 189 2000

6 31 218 103.81

7 o . 218 ppe 103.57 28 B

8 33 234 111.43

9 2 226 107.62

10 31 218 103.81

1 30 21 100.48

12 31 218 103.81

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CGONTROL DE CALIDAD % SUPERVISION =

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851010447 [ 951 671568
\ Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
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CUHU(ILI‘ald‘ﬂ Gr_ncm[L:. LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoc““‘nnl ToTﬁli CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Wi Conttruoi = Corkeol 80 Cailed RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 070
ASTM C 806, NTP 330.181-2018 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL EI R L.

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO PL-08 TIPO DE CURADO - POR INMERSION
DESCRIPCION :LOSA L3 DISENO 210 Kg/lem2
N° LECTURAREBOTER | F¢ C:;f’:z”"”‘ m();a;mo % "R‘i'::m (E:l::: ORIENTACION
1 33 234 111.43
2 2 226 107.62
3 a3 234 11143
4 30 211 10048
5 32 226 107.62
2 2 il 221 s 105.00 28 B
7 32 226 107.62
8 33 234 111.43
9 30 21 100.48
10 29 189 90.00
" 31 218 103.81
12 32 226 107.62
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

© CIP: 131430

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

115342
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C’%z“\ »| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales A
I eoeo“Tnol TuTAl:'l CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

= e e RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 071
ASTM C 805, NTP 330.181.2018 ~ Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PL-09 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : LOSA L3 DISENO 210 Kglem2
F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD
N

N° LECTURA REBOTE R kglcm2 Fc) % %) (Dias) ORIENTACIO!
1 31 218 103.81

2 33 234 111.43

3 32 226 107.62

4 32 226 107.62

5 31 218 103.81

6 33 234 111.43

221 105.24 28 B

7 32 226 107.62

8 30 211 100.48

9 33 234 111.43

10 31 218 103.81

11 31 218 103.81

12 29 189 90.00

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
N1534
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%’\} LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T=30CONTROLTOTAL

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

rm-m

T i TR RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 072
ASTM C 805, NTP 339,181-2018 ~ Pagina 1de1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: (AB0RATORIO GEOCONTROL TOTALE IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PL-010 TIPO DE CURADO : ALA INTERPERIE
DESCRIPCION : LOSA L4 DISENO 210 Kg/cm2
N° | LecTURaResorer | FOCALCULADA | PROMEDIO |, | PROMEDO | EDAD | omenracion
1 29 189 90.00
2 29 189 90.00
3 30 21 100.48
4 28 181 86.19
5 29 189 90.00
6 31 218 103.81
5 = 7 198 oy 94.29 28 B
8 29 189 90.00
9 28 181 86.19
10 29 189 90.00
1" 31 218 103.81
12 30 211 100.48
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
115334
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Contratistas Generalg.gﬂ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

3
I eocn"Tnol ToTAl& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 073
ASTM G 805, NTF 339.101-2010 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL E | RL

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO “PL-011 TIPO DE CURADO “A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : LOSA L4 DISENO 210 Kg/lem2

N° | LecTuraresotEr | FC ck:';f::‘m rn?:;mo % PR°(':;°'° (E::: ORIENTACION

1 30 1 100.48

2 29 189 90.00

3 29 189 90.00

4 29 189 90.00

5 30 211 100.48

6 a1 218 - 10981 | o e 3 -

7 28 181 86.19

8 30 211 100.48

9 3 211 100.48

10 29 189 90.00

1 30 211 100.48

12 31 218 10381

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. o "
Esté terminantemente prohibido |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION -

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 |/ 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com /  geocontroltotal@gmall.com

www.geocontroltotal.com

5193395
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c,,fm%.thr'gs’encrd\.g;)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoc“"Tn“l Tu‘Alé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenierfa - Construccion - Control do Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 074
ASTM C 808, NTP 330 181.2018 Pwﬂl 1det

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LAB0RATORIO GEOCONTROL TOTAL E I R L.

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO :PL-012 TIPO DE CURADO . ALA INTERPERIE
DESCRIPCION : LOSA L4 DISENO 210 Kglem2
N° LECTURA REBOTE R Fe C:;S:ZLADA PR?FM;DD % PRO('::D'O (E::'D) ORIENTACION
1 31 218 103.81
2 30 211 100.48
3 32 226 107.62
4 30 211 100.48
5 29 189 90.00
et = w0 ]| » |
8 31 218 103.81
9 29 189 90.00
10 30 211 100.48
1" 31 218 103.81
12 29 189 90.00
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién eserita do GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sahda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

15340
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% G“j LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas General .
I eocouTnnl T“ Al5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 075
ASTM C R0E. NTP 230 484.2018 Pégina 1do 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: (LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.IRL

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO :PB-07 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 7 DISENO 210 Kglem2
A F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD
N LECTURA REBOTE R e o % po (Dias) | ORIENTACION
1 33 234 111.43
2 33 234 11143
3 34 242 115.24
4 32 226 107.62
5 34 242 11524
6 33 234 111.43
233 110.79 28 A
7 34 242 115.24 YOS
8 33 234 111.43
9 32 226 107.62
10 31 218 103.81
1 32 226 107.62
12 33 234 11143
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

GEOCONTROL TOTALE,

Los resultados reflejados en este informe salo estan relacionados a la muestra ensayada. )
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
WWWwW.geocontroltotal.com -

015337
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Contratistas Generales LABORATO R I 0 D E S U E LOS Y Co N C RETO
E
I eoco"ln“l TuTAlE( CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Caidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 076
ASTM C 805, NTP 338.181-2018 Pagina 1de 1
PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E | RL
DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-08 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 8 DISENO 210 Kg/cm2
o F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD
N LECTURA REBOTE R kglom2 Fo) % %) (Dias) ORIENTACION
1 32 226 107.62
2 33 234 111.43
3 33 234 11143
4 34 242 115.24
5 33 234 111.43
6 33 234 111.43
233 111.11 28 A
7 34 242 115.24 ey IOV
8 32 226 107.62
9 33 234 11143
10 3 218 103.81
1 33 234 111.43
12 34 242 115.24
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352
GEOCONTROL TOTAL E.
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados,

CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

wWww.geocontroltotal.com

115348
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Contratices G I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E

l eoeu"‘nul Tu l:'\ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calided |

RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 077
ASTM C 805, NTP 339.181:2018 ~ Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"

SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22

ENSAYADO EN: LA30RATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-09 TIPO DE CURADO : POR INMERSION
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 9 DISENO 210 Kg/cm2
N° LECTURA REBOTE R Fe C:'I/.:':.JZLADA PR?’:":E)DD % PRO('::D'O (EDD“A:; ORIENTACION
1 32 226 107.62
2 34 242 11524
3 33 234 11143
4 33 234 11143
5 32 226 107.62
! 2 o 228 NS 1 10861 14 A
7 32 226 107.62 2 BT ALY
8 34 242 115.24
9 31 218 103.81
10 32 226 107.62
1 30 21 100.48
12 31 218 103.81
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. :
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION -

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com /  geocontroltotal@gmail com
www.geocontroltotal.com

Correns

015349
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conmic o 1| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T ABRITRAI W E
I eocu"rnnl TnTnl:'z CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 078
ASTM C 805, NTP 339,181-2018 Pégina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB-010 TIPO DE CURADO : A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 10 DISENO 210 Kglcm2
F'C CALCULADA | PROMEDIO PROMEDIO EDAD
N° LECTURA REBOTE R kglom2 ) % o (Dias) | ORIENTACION
1 29 189 90.00
2 31 218 103.81
3 30 21 100.48
4 30 21 10048
5 31 218 103,81
6 29 189 90.00
209 99.56 14 A
7 29 189 90.00 e
8 31 218 103.81
9 30 211 100.48
10 31 218 103.81
1 30 n 100.48
12 32 226 107.62
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. @
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION ~ CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
ol V¢
r)ld‘rl)&}
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m;a’n?a:;‘mml‘g)? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoen"Tnul TnTnl:'z CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calided | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 079
ASTM © 006, NTP 330.101-2010 Pagina 1de 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON

UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E LR L

DATOS DE LA MUESTRA

PUNTO :PB-011 TIPO DE CURADO - A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 11 DISENO 210 Kglem2

N° LECTURAREBOTER | "¢ °:;::2LADA PR?:SD"’ % PRO('::D'O (E::z ORIENTACION

1 30 211 100.48

2 330 211 10048

3 31 218 103.81

4 30 211 100.48

5 29 189 90.00

6 32 226 107.62

7 31 218 204 103.81 i i _A__,

8 30 21 100.48

9 31 218 103.81

10 31 218 103.81

1 32 226 107.62

12 30 211 100.48

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPER ( =

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
\ om

www,geocontroltotal.c

n15401
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conm.i(,b Gun‘emieb LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
l eocu"rnul TnTAlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ESCLEROMETRIA GCT-EES - 080
ASTM G 805, NTP 339.181-2018 Pagina 10e 1

PROYECTO: "ESTUDIO DE CORRELACION DE COMPARACION DE METODOS DE ENSAYOS"
SOLICITA : BR. MAOSETUM CHINCHAYHUARA MORON
UBICACION: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL F. SOLICITUD: 2020-10-21
F. EJECUCION: 2020-10-22
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E LR L

DATOS DE LA MUESTRA
PUNTO :PB- 012 TIPO DE CURADO “A LA INTERPERIE
DESCRIPCION : PROBETA CILINDRICA 12 DISENO 210 Kglcm2
N° LECTURAREBOTER | F'C °:.‘,‘f,:2"“°“ P"‘(’F",';m % P“"(';fm (E::: ORIENTACION
1 31 218 103.81
2 31 218 103.81
3 30 211 10048
4 31 218 103.81
5 32 226 107.62
6 31 218 10381
= = 7] 216 pretys 103.06 14 A
8 29 189 90.00
9 31 218 10381
10 32 226 107.62
1 32 226 107.62
12 31 218 10381
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en presencia del cliente.
* La marca de equipo utilizado es FORNEY modelo LA-0352

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www,geocontroltotal.com
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Certificados de calibracion de equipos (prensay esclerometro)

LIDAD Y RESPONSABILIDAD |
NUESTRA MAYOR GARANTIA ;

BORATORIO
ETROLOG

_“U
V’I>

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS SION \’.

Instrument «

Rangos 1 000 kN 0 Q" Pag. @
G&SU’SI"BH(

FABRICANTE PYS EQUIPOS Qs \. Q\

Manufaclursr

Modelo SYE-2000 $ Q,’ (J

Serie 21030

Identification number

Ubicacion de Ia maquina LAB.DE ELOS Y CON DE GE TOTAL E.LR.L

Location of the machine

Norma de referencia —1S0 7500 — Q¥ — 07 -25)

Norm of used reference

Solicitante GEOCO, TAL E.l.

Customer \

?JZ’eccio’n 0 ﬁ /ALACION N O 1728 PUNO - SAN ROMAN — JULIACA
ress

Ciudad <, @ C)

City

PATRON(ES) UTIL DO(S) 0 QQ,

Igggmrmligegvz{ibrado &el 10% al 10%89 ango Oca

Measurenent standard

Tipo / Modelo T71P /

Tvoe / Model

Rangos

Measuramanl ranae

Fabricante KE LI
Manufacturer

No. serie 530209 / 5M56609

Identification number

Certificado de calibraciéon N° INF — LE — 436 - 20
Calibration certification %

Incertidumbre de medlto 0.060 %

Uncertaintv of measurement

Método de calibraci Comparacion Directa

Method of calibration

Unidades de N% Sistema Internacional de Unidades ( S1)
Units of measuremen

FECHA DE CAL CION 2021 -06-18

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2021 -06-24

Date of Issue

NUMERO DE PA 4S DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Number of paaes oI f Y& Corti &g docurrents attached

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

rohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO DE l CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | |

|

METROLOGIA ! ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [141-2021 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION V
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucié 0.02kN
T : Series de me : Indicacion ¥l Ratrén £
Indicacién de la Maquina T(ASC) > 2 (DESC ® 2
% kN kN No Apli‘ kN
10 100.0 99.47 .86 . 99.75
20 200.0 199.35* 01.43 199.66\
30 300.0 295@ 301.75 &\ 29@
40 400.0 8. 402.

50 500.0 499473 Sﬂ No Aplicq &13 No Aplica
60 600.0 97.36 ,& 597.83
70 700.0 &97 51 2.76 CD 697.23
80 800 0 V 797.0 \; 803.90 O 797.20
90 903.33 ¢\ 896.65
100 4@5 100 996.63
Indicacigf® és de Carga: 0 0.00 No Aplica
RESULTADO DE\/A cma@) Q,

S Error atiVos Calculados Resolucion|incertidumbre
Indicacion de k&l ) xactitud ¥dad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kKNRD | q(%) o) Vv (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 100.0 -0. 1.39 0.020 0.851
20 200.0 1.04 0.010 0.654
30 300.0 1.04 0.007 0.607
40 400.0 0.99 0.005 0.612
50 500 1.01 No Aplica | No Aplica 0.004 0.654
60 6 0.94 0.003 0.603
70 0 0.79 0.003 0.519
80 .0 0.85 0.003 0.568
90 900.0 0.75 0.002 0.480
100 1000.0 ; 0.72 0.002 0.458
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Euler Ramon Tiznado Becerra

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realiz6 bajo las siguientes copgiefies

Temperatura Minima: 10.9°C / g - Wmedad Minima: 42.0 %Hr
Temperatura Maxima: 15.7°C [/ & 7 ) dad Maxima: 46.0 %Hr

Av, Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima

drohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de ¢
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' LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD |
| METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA $

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 141-2021 GLF
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cer Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) a(%) en el 20%

0,12 1,04 No Aplica No Aplica 0,010 O
@
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones 0 a técnica a%C—ISO 750%’\
la maquina de ensayos se clasifica: Q\ CLASE 2 el el 20% Q\
METODO DE CALIBRACION '\ Q,- (J

Procedimiento de calibracién se realizé por el comparaci iregta utilizad@‘ zables de Sl

calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP como referi orma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Ugia Estéticos P; T\M8quinas se engay traccion / compresion,
Verificacidn y calibracion del sistema d; @ jla de fuerza” —& 6. x

PATRONES DE REFEREN

El laboratorio de Metrolo:
Celda de Carga HBM,

del orden de 0,060 ORME TEL&
OBSERVACIONR®/ %{
1. Se realiz6 una inspeccién g maquina en Ose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calib) in'las firmas n n Yalidez .
instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones

, Patron utij Ida de carga de 150 t. con incertidumbre
A — PUCP, INESNP- 436 — 20.

&L LABO%QA.C. asegu Menimiento y la trazabilidad de nuestra

3. El usuario es respo
depende del tipo de n@ de ensayo, a de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
realicen \erificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

especifique lo contrario, se recomien
ISO 7 500-1)

del uso inadecuad® de los instrumentos.
7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

cada serie de med T~

141-2021 GLF

Av. Miraflores Mz. E Lt, 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima

rohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C& RATORIO S.A(
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EMAIL metrologia@pys.pe

“ FECHA DE CALIBRACION DE

'~ “METODO EMPLEAD

. INSPECCION GENE «

.+ 'SOLICITANTE O$ .
- CLUDAD oc’ 0 )

'PATRON DE CALIBR Yunque marca: FORNEY-USA

s \ M el e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO 0186
Pag. 1de 2

LABORATORIO PYS EQUIPOS EIRL ¢ ' 5 Q :
"~ DIRECCION Calle 4 Mz F1 Lt 05 Urbanizacién 1 Rosario ' @

TELEFONO Telefax: (511) 522- 0723

N EQUIPO < EROMET

" MARCA ORNEY

"SERIE 0 2632 *\
“UBICACION DEL EQUIPO $ Labommno UIPOS

1

DIRECCION

Los patones utilizadas en libracion man, azabdulad durante las mediciones realizadas a la mdquina de ensayo

R ya que se encuentra trazada con la PUCH 'N° MAT-OCT-0767/2020

Revisado:

Amed Castxllo Es i Eler Pozo Solis

OBSERVACIONES

1. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialmente, excepto
cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del PYS EQUIPOS EIRL

d 2 El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos verificaciones depende del

tipo: de instrumento, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se

‘recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.

3" Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos.

\ '1 @Tell.. 485 3373 ca!;. m 183 033 / Ml 101 311 / 910 055 909
E-mull vnnm@m.ne/meuologll@m.n ;
o Pa

4 § «
\‘ «f . ) I\ OV

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PAHCIAL D STE UUCUMENTO S|N LA AUTORIZACIGN DE PY§ EQUIPDS EIRL:
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