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RESUMEN

En la presente investigacion se estudia la resistencia a la compresion e impermeabilidad de
un concreto con cemento portland puzolanico tipo IP frente al concreto con cemento
portland tipo |, para lo cual se realizé un disefio de mezclas de dosificacién 210 kg/cm2,
empleando piedra chancada de 3/4” como agregado grueso y arena gruesa como agregado
fino, materiales pertenecientes a la cantera Huallaga, extraidos en el sector Pillco Marca y
adquiridos en la chancadora Figueroa E.I.R.L.

La compresion e impermeabilidad es una propiedad mecénica del concreto
endurecido, la cual varia durante su periodo total de fraguado, su analisis requirid de
comparaciones basadas a datos obtenidos de ensayos realizados a 36 probetas cilindricas
de concreto de 6”x 12” elaboradas con ambos cementos en estudio: 30 para ensayos de
resistencia a compresion ensayadas en 3 edades (7 dias, 14 dias y 28 dias) y 6 para
ensayos de permeabilidad del concreto al agua a los 28 dias. Y también se ensayaron 18
muestras cilindricas de concreto de 4”’x 8” ,en 3 edades de ensayo antes mencionadas, para
la determinacién de la absorcién y vacios del concreto endurecido.

La investigacion fue realizada en 3 fases: la primera, basada a la seleccién y estudio
del sustento tedrico de nuestra investigacion; la segunda consistié en la caracterizacion de
los agregados mediante ensayos del laboratorio, elaboracion del disefio de mezcla tedrica y
la elaboracion y ensayos a los especimenes cilindricos de concreto, empleando técnicas e
instrumentos basados en las normas de ensayos correspondientes y por Gltimo, se tabulan,
procesan, discuten e interpretan los resultados obtenidos.

En cuanto a los resultados sobre la resistencia a la compresion, se obtuvo que los
valores de la resistencia a la compresion promedio de los especimenes de concreto con
cemento portland puzolénico tipo IP ensayados a los 7, 14 y 28 dias fueron de: 218.53
kg/cm2, 261.58 kg/cm2 y 284.01 kg/cm2 correspondientemente y de los especimenes de
concreto con cemento portland tipo | fueron de 233.41 kg/cm2, 321.18 kg/cm2 y 367.23

kg/cm2. Por lo que se puede inducir que la composicion del cemento portland tipo | tiene un
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mejor desempefio en el desarrollo de su resistencia a la compresion frente al cemento
portland puzolanico tipo IP; pero logrando superar a las resistencias de disefio requerido
(210 kg/cm?2).

Referente a los resultados de impermeabilidad a los 28 dias, se obtuvo que los
especimenes de concreto con cemento portland tipo | poseen una profundidad de
penetracion de 36.50 mm y un coeficiente de permeabilidad de 6.44 x 104(-12), mientras
gue los de concreto con cemento portland puzolanico tipo IP, una profundidad de
penetracion de 30.33 mm y un coeficiente de permeabilidad de 5.21 x 107(-12). Tiendo
ambos una calificacién de IMPERMEABILIDAD MEDIA. Pero presentando el concreto con
cemento portland puzolanico tipo IP valores MENORES de coeficiente de permeabilidad y la
profundidad de penetracion al agua, lo cual se verifico estadisticamente mediante la prueba

de hipotesis.

Palabras Claves: Resistencia a la compresion, impermeabilidad, permeabilidad, absorcion,

cemento portland tipo | , cemento portland puzolanico tipo IP, concreto.
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ABSTRACT

In the present investigation, the compressive strength and impermeability of concrete
with type IP pozzolanic portland cement is studied compared to concrete with type | portland
cement, for which a mixture design with a dosage of 210 kg/cm2 was carried out, using
crushed stone. 3/4” as coarse aggregate and coarse sand as fine aggregate, materials
belonging to the Huallaga quarry, extracted in the Pillco Marca sector and acquired at the
Figueroa E.I.R.L. crusher.

Compression and impermeability is a mechanical property of hardened concrete
which varies during its total setting period, Its analysis required comparisons based on data
obtained from tests carried out on 36 cylindrical concrete specimens of 6 "x 12" made with
both cements under study: 30 for compressive strength tests tested at 3 ages (7 days, 14
days and 28 days) and 6 for concrete water permeability tests at 28 days. And 18 cylindrical
concrete samples of 4’x 8" were also tested, in 3 test ages mentioned above, for the
determination of the absorption and voids of the supported concrete.

The research was carried out in 3 phases: the first, based on the selection and study
of the theoretical basis of our research; The second consisted of the characterization of the
aggregates through laboratory tests, preparation of the theoretical mix design and the
preparation and testing of the cylindrical concrete specimens, using techniques and
instruments based on the corresponding testing standards and finally, tabulations were
made. They process, discuss and interpret the results obtained.

Regarding the results on the compressive strength, it was obtained that the values of
the average compressive strength of the concrete specimens with pozzolanic portland
cement type IP tested at 7, 14 and 28 days were: 218.53 kg / cm2, 261.58 kg / cm2 and
284.01 kg / cm2 correspondingly and of the concrete specimens with portland cement type |
were 233.41 kg / cm2, 321.18 kg / cm2 and 367.23 kg / cm2. Therefore, it can be induced

that the composition of type | portland cement has a better performance in the development
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of its resistance to compression compared to type IP pozzolanic portland cement; but
managing to exceed the required design strengths (210 kg / cm2).

Regarding the results of impermeability at 28 days, it was obtained that the concrete
specimens with portland cement type | have a penetration depth of 36.50 mm and a
permeability coefficient of 6.44 x 10 » (- 12), while those of concrete with pozzolanic portland
cement type IP, a penetration depth of 30.33 mm and a coefficient of permeability of 5.21 x
10 ~ (- 12). | both have a MEDIUM WATERPROOF rating. But presenting concrete with
pozzolanic portland cement type IP LOWER values of permeability coefficient and depth of

penetration to water, which was statistically verified by hypothesis testing.

Keywords: Compressive strength, impermeability, permeability, absorption, type | portland

cement, IP type pozzolanic portland cement, concrete.
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XIX

INTRODUCCION

En el presente existe un gran interés de encontrar materiales cementantes, que
puedan mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto tanto en su estado fresco
como en su estado endurecido.

En la actualidad, existen muchos tipos de cemento en el mercado para la industria
de la construccién, por la que el Ingeniero Civil y/o el constructor tienen mas opciones e
incégnitas para adquirir un determinado tipo de cemento portland.

Por lo cual se requiere informacién sobre sus caracteristicas especificas en el
concreto para tomar una mejor decision al comprar un determinado tipo de cemento, ya que
a menudo la eleccion se realiza por el precio mas bajo o por su uso comiun y no
fundamentamos nuestra eleccidn en un sustento técnico adecuado sobre su desempefio y
propiedades mecanicas que proporciona un tipo de cemento portland en la fabricacion del
concreto. Por ello, es importante contar con la informacién necesaria para elegir un
determinado tipo de cemento portland.

En nuestra regién Huanuco entre los cementos portland que mas se comercializan
tenemos el cemento portland tipo | y el cemento portland puzolanico tipo IP, de lo cual
existe desconocimiento de las particularidades que cada uno puede desarrollar en las
propiedades mecanicas en la fabricacion del concreto.

La presente investigacién: Analisis de la resistencia a la compresion e
impermeabilidad de un concreto f'c = 210 kg/cm2; con cemento portland puzolanico tipo IP,
frente al concreto con cemento portland tipo I, utilizando agregados de la cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) — Huanuco 2021, estudia la influencia del cemento portland puzolanico
tipo IP en la resistencia a la compresion e impermeabilidad en la fabricacion de un concreto
f'c = 210 kg/cm2 frente al concreto convencional con cemento portland tipo I. Con el fin de
proporcionar parametros técnicos Utiles para la eleccién entre un cemento portland tipo | y

un tipo de cemento portland puzolanico tipo IP.



CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacién del Problema de Investigacion

El concreto es la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y agua, que se endurece
acorde avanza la reaccion quimica del agua con el cemento. Es el material mas empleado
para la construccion de obras de infraestructura y edificacién. Debido a sus propiedades
mecanicas en estado fresco y endurecido, ademas del poco mantenimiento que requiere en
el tiempo.

Actualmente existe un gran interés en la blusqueda de materiales cementantes para
mejorar sus propiedades mecanicas, las patologias a la agresion, y que beneficien al
concreto en sus propiedades funcionales tanto en su estado fresco como en su estado
endurecido.

En nuestro pais, en la actualidad se fabrican diferentes tipos de cemento portland
para aplicaciones especificas, los cuales se producen de acuerdo con las especificaciones
normativas de la NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), basada en la ASTM C 150
contemplando 5 tipos de cementos:

e Cemento portland tipo |: Uso general.

¢ Cemento portland tipo Il y tipo 1I(MH): Moderada resistencia a sulfatos y al calor

de hidratacion.

o Cemento portland tipo llI: Altas resistencias iniciales.

¢ Cemento portland tipo IV: Para lograr bajo calor de hidratacion.

¢ Cemento portland tipo V: Alta resistencia a sulfatos.

Referente al cemento portland puzolanicos que se fabrican en nuestro pais tenemos:

e Cemento portland puzolanico tipo IP: Hasta 40 % de puzolana.

¢ Cemento portland puzolanico tipo | (PM): Hasta 15 % de puzolana.

Entre los cementos puzolanicos, el de tipo IP es el que se comercializa en nuestra

region, siendo practicamente imposible encontrar en el mercado local, en el tiempo de
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desarrollo del estudio, el cemento | (PM), ya que no tiene mucha oferta debido a su mayor
precio y desinformacion de su uso.

Actualmente la industria de la construccion, posee en el mercado una gran variedad
de tipos de cementos, por la que el Ingeniero Civil y/o el constructor tienen mas opciones e
incognitas para adquirir un determinado tipo de cemento portland. Por lo que es importante
tener informacion sobre sus caracteristicas especificas en el concreto para tomar una mejor
decision al comprar un determinado tipo de cemento, ya que a menudo la eleccién se
realiza por el precio mas bajo o por su uso comudn y no fundamentamos nuestra eleccion en
un sustento técnico adecuado sobre su desempefio y propiedades mecéanicas que
proporciona un tipo de cemento portland en la fabricacion del concreto.

Los ensayos de laboratorio son una fuente confiable de informacion sobre el
comportamiento de los materiales de construccion y por ello son muy importantes, porque
nos permiten comprender las propiedades técnicas y mecanicas de los materiales.

Por ello, la presente investigacion analiza la influencia del cemento portland
puzolanico tipo IP en la resistencia a la compresion e impermeabilidad en la fabricacion de
un concreto f'c = 210 kg/cm2 frente al concreto convencional con cemento portland tipo |
utilizando los agregados de la cantera de Huallaga (Sector Pillco Marca).

El estudio realizado sera de beneficio para la region Huanuco, pues con este estudio
se pretende contribuir con el ingeniero civil y/o constructor, brindandole ciertos parametros
técnicos, las cuéles seréan utiles, al momento de elegir entre un cemento portland tipo | y un
tipo de cemento portland puzolanico tipo IP, utilizando los agregados de la cantera de
Huallaga (Sector Pillco Marca), puesto a que a la fecha del estudio es una de las canteras
mas usadas en la ciudad de Huanuco y cuenta con la disponibilidad de adquirir ambos
agregados (piedra canchada y arena gruesa) para la elaboracién del concreto. Con la
finalidad de optimizar y realizar una construccién de calidad, segun las condiciones técnicas

requeridas.
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1.2. Formulacién del Problema de Investigacién General y Especificos

1.2.1. Problema General

1.2.2.

¢De qué manera influira el cemento portland puzolanico tipo IP frente al
cemento portland tipo I, en la resistencia a la compresion e impermeabilidad
en la fabricacion de un concreto f'c = 210 kg/cm2, utilizando agregados de la

cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco 20217

Problemas Especificos

¢,Cuanto sera la resistencia a la compresiéon de un concreto f'c = 210 kg/cm2
con cemento portland puzolanico tipo IP frente al cemento portland tipo |,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco
20217

¢, Cuanto serd la impermeabilidad de un concreto fc = 210 kg/cm2 con
cemento portland puzolanico tipo IP frente al cemento portland tipo I,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco
20217

¢, Como influird la composicion del cemento portland tipo | en la resistencia a la
compresion e impermeabilidad en la fabricacibn de un concreto f'c = 210
kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) —
Huanuco 20217

¢,Como influira la composicion del cemento portland puzolénico tipo IP en la
resistencia a la compresion e impermeabilidad en la fabricacion de un
concreto f'c= 210 kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector

Pillco Marca) — Huanuco 20217
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1.3. Formulacién de Objetivos Generales y Especificos
1.3.1. Objetivo General
- Analizar la resistencia a la compresion e impermeabilidad de un concreto f'c=
210 kg/cm2 con cemento portland puzolanico tipo IP frente al concreto con
cemento portland tipo I, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector

Pillco Marca) — Huanuco 2021.

1.3.2. Objetivos Especificos
- Calcular la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 con
cemento portland puzolanico tipo IP frente al cemento portland tipo I,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco

2021.

- Calcular la impermeabilidad de un concreto f'c = 210 kg/cm2 con cemento
portland puzolanico tipo IP frente al cemento portland tipo |, utilizando
agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco 2021.

- Conocer como influye la composicién del cemento portland tipo | en la
resistencia a la compresién e impermeabilidad en la fabricacion de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga

(sector Pillco Marca) — Huanuco 2021.

- Conocer como influye la composicion del cemento portland puzolanico tipo IP
en la resistencia a la compresion e impermeabilidad en la fabricacién de un
concreto f'c= 210 kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector

Pillco Marca) — Huanuco 2021.



1.4. Justificacion

Esta investigacion es de utilidad para la region Huanuco, ya que actualmente la
industria de la construccion, debido a que existen muchos tipos diferentes de cemento
en el mercado, los ingenieros civiles y/o constructores tienen mas opciones e incognitas
al comprar un tipo particular de cemento Portland.

Los ensayos de laboratorio son una fuente fiable de informacion sobre el
comportamiento de los materiales de construccion y son importantes porque
proporcionan informacion sobre sus propiedades técnicas y mecanicas.

La presente investigacion analiza la influencia del cemento portland puzolanico
tipo IP en la resistencia a la compresion e impermeabilidad, durante su periodo total de
fraguado, en la fabricacion de un concreto fc = 210 kg/cm2 frente al concreto
convencional con cemento portland tipo I, utilizando los agregados de la cantera de
Huallaga (Sector Pillco Marca).

Por ello la importancia de la presente investigacion, ya que con este estudio se
pretende contribuir con el ingeniero civil y/o constructor, brindandole ciertos parametros
técnicos y econdmicos, las cuales seran utiles al momento de elegir entre un cemento
portland tipo | y un tipo de cemento portland puzolanico tipo IP. Con la finalidad de
optimizar y realizar una construccion de calidad, de acuerdo a las caracteristicas

técnicas requeridas.
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1.5. Limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Delimitaciones de la Investigacion

a) De alcance: La investigacion esta delimitada a analizar la resistencia a la
compresion e impermeabilidad de un concreto f'c = 210 kg/cm2 con cemento
portland puzolanico tipo IP frente al concreto con cemento portland tipo |,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca).

b) De recursos técnicos, materiales y de equipo: El estudio estd delimitado a
ensayar y analizar probetas de concreto f'c = 210 kg/cm2, mediante el uso de
cemento portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP, y agregados de la
cantera de Huallaga (Sector Pillco Marca). elaborados teniendo en consideracion
las especificaciones de la Norma Técnica Peruana.

c) De tiempo: Los ensayos se realizaron durante el tiempo de fraguado total del
concreto, que comprende un periodo de 28 dias.

Limitaciones de la Investigacion

v' Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la empresa GEO ESTRUCTURAS
S.A.C, la cual cuenta con la calibracion y certificacion de sus equipos vigentes.
Existe la limitacibn que en nuestra regidbn no se cuenta con un laboratorio
certificado por INACAL.

v Al tiempo que se realiz6 el estudio no se pudo adquirir los tipos de cementos
utilizados en el estudio de una misma marca. Lo cual no resta relevancia al
estudio ya que se trabajé con marcas comerciales que cuenten con su respectivo
certificado de calidad.

v’ Los ensayos de permeabilidad del concreto al agua se realizaron en el laboratorio
de estructuras antisismicas de la PUCP, debido a que en nuestra regiéon no se
cuenta con los instrumentos para dicho ensayo. Los cuales se realizaron a una

edad de 28 dias por limitaciones econémicas.
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1.6. Formulacién de Hipotesis Generales y Especificas

1.6.1. Hipotesis General

1.6.2.

La elaboracion de un concreto fc = 210 kg/cm2 con cemento portland
puzolanico tipo IP nos dan valores ligeramente inferiores en su resistencia a la
compresion y valores superiores en su impermeabilidad frente al concreto con
cemento portland tipo I, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector

Pillco Marca) — Huanuco 2021.

Hipotesis Especificos

La resistencia a la compresion de un concreto con cemento portland puzolanico
tipo IP frente al cemento portland tipo | es menor en un concreto f'c= 210 kg/cm2,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco
2021.

La absorcion y la permeabilidad de un concreto f'c = 210 kg/cm2 con cemento
portland puzolanico tipo IP frente al cemento portland tipo | es menor; por lo que
mejora su impermeabilidad, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector
Pillco Marca) — Huanuco 2021.

La composicién del cemento portland tipo | influye superlativamente en la
resistencia a la compresion y ligeramente en la impermeabilidad de un concreto
f'’c= 210 kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco
Marca) — Huanuco 2021.

La composicion del cemento portland puzolanico tipo IP influye ligeramente en la
resistencia a la compresion y superlativamente en la impermeabilidad de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector

Pillco Marca) — Huanuco 2021.
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1.7. Variables

1.7.1. Variables Independientes

Es el factor que el investigador usa en un estudio para describir, predecir y explicar
otro al que se le conoce como variable dependiente (Moran y Alvarado, 2010, p.41).

Nuestras variables independientes son:

X1: Cemento portland.
1.7.2. Variables Dependientes

Es aquello que el investigador esté interesado en conocer (Moran y Alvarado, 2010,
p.41).

Las variables dependientes de nuestra investigacion son:

Y1: Resistencia a la comprension.

Y2: Impermeabilidad.

1.8. Definicidon Tedricay Operacionalizacién de Variables

Una definicion operacional especifica qué actividades u operaciones deben
realizarse para medir una variable o recolectar datos o informacién respecto a ésta. (Moran
y Alvarado, 2010, p.42).

A continuacion, presentamos mediante una tabla la definicién y operacionalizacion

de variables para el presente estudio.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables — Variable independiente.

28

posee un porcentaje
adicionado de
puzolana que se
encuentra entre
15% y 40%.

TIPO DE < - NIVEL DE UNIDAD DE
VARIABLE VARIABLE OPERACIONALIZACION DIMENSIONES DEFINICION INDICADOR MEDICION MEDIDA INDICE VALOR
El cemento portland
tipo | es un cemento
normal, cuya mezcla Valor
se obtiene por la obtenido
Cemento pulverizacién  del por el
Portland Tipo | clinker portland con Disefio de
la ,ad|C|on de una o Mezcla
mas formas de yeso
(sulfato de calcio).
Las propiedades
Variable mecénicas de un concreto El cemento portland Disefio de % de
Independiente : | Cuantitativa | varia de acuerdo al tipo de puzolanico es el Numérica | Adimensional .
Cemento Portland cemento Portland que se producto resultante Mezcla Dosificacion
utilice para su elaboracion. de la adicion al
cemento  portland Valor
Cemento norme}l con material obtenido
Portland puzolanico. El |
Puzolanico cemento portland .pof N
Tipo IP puzoléanico Tipo IP Disefio de
Mezcla

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2

Operacionalizacion de variables — Variable dependiente.

TIPO DE : : NIVEL DE | UNIDAD DE
VARIABLE VARIABLE OPERACIONALIZACION | DIMENSIONES DEFINICION INDICADOR MEDICION MEDIDA INDICE VALOR
Valores obtenidos (MTC E
704-2000 y NTP 339.034 :
Resistencia a 7 dias - 65% F'C hﬂfﬁlﬁ;ﬁzgsoeg:?gj)a
-, . .f e o
la con;presmn Numerica kg/cm?2 ;g g::: __________ g UE Eg determinacién de Ia
(fe) ’ resistencia a la compresion
del concreto, en muestras
cilindricas)
La compresion e comﬁgécd?c?o de
Variable . Imﬂi?igblilggées 28 dias donde el Valores obtenidos ( ASTM C
c%??;.'zmﬁ'e mecé%icg deun Periodo de concreto debe S e
,mpemfeahi"dad ge | Cuantitativa concreto endurecido la Fraguado estar hidratado | Absorcion (%) | Numérica % Rango Método de prueba estandar
Concreto F'C= 210 cual varia durante su para desarrollar para absorcién y vacios en
Kglem2. periodo de su resistencia y concreto endurecido)
endurecimiento. proplt'ed.ad e3
mecanicas.
Coeficiente de Permeabilidad (m/s)
Baja -— = 10%(-12) Valores obtenidos (Norma
Media - 104(-12) a 10*(-10) Colombiana NTC 4483 y
L .. Alta —=104-12) norma europea UNE-EN
!
Permeabilidad | Numérica | m/symm Profundidad de penetracién (mm) 12390-8: Método para
Baja - =< 30 determinar la permeabilidad
Media - 30 a 60 del concreto al agua)
Alta - =60

Fuente: Elaboracion Propia.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rosali, Ortiz y Sorto (2015), en su estudio, titulado “Determinacion de la
permeabilidad de mezclas de concreto hidraulico considerando relaciones agua/cemento de
0.40, 0.50 y 0.60” en la ciudad de San Miguel — El Salvador. Su objetivo se asentd en
determinar en el concreto su permeabilidad al agua con base en el ensayo de profundidad
de penetracion del agua bajo presion, para lo cual se elabor6 seis disefios de mezcla para
concretos con aditivo incorporador de aire y sin aditivo, considerando tres relaciones
agua/cemento (0.40, 0.50 y 0.60). La poblacién estuvo suscrita por especimenes de
concretos fabricados con cemento de tipo GU y se tuvo como muestra un conjunto de tres
especimenes de concreto de 12 x 20 cm y doce probetas de 15 x 30 cm, por cada disefio de
mezcla, para evaluar la permeabilidad y la resistencia a la compresion del concreto
respectivamente. Dentro de los resultados y conclusiones, se encontrd que la permeabilidad
de un concreto no esta determinada por su resistencia a la compresion; hubo una tendencia
ambigua en cuanto a la penetracién del agua bajo presién, ya que el comportamiento del
concreto muestra una tendencia desconocida porgue los valores minimos y maximos fueron
muy semejantes, independiente a su relacién agua/cemento. Lo cual sugiere que concretos

de calidades muy diferentes pueden poseer una misma permeabilidad semejante.

Romero y Hernandez (2014), en su estudio denominado “Disefio de mezclas de
hormigon por el método A.C.I. y efectos de la adicién de cenizas volantes de Termotasajero
en la resistencia a la compresiéon” en la ciudad de Bogota - Colombia. Su objetivo se centré
en la identificacion del efecto de las cenizas volantes de Termotasajero en la resistencia a
compresion de mezclas de concreto. Determinando la resistencia a la compresion de
muestras de concreto mediante ensayos de laboratorio, para una mezcla patrén y mezclas
con sustituciones porcentuales de cemento por ceniza volante de Termotasajero (10%,

20%, 25% y 30%). La muestra estuvo conformada por 18 especimenes por cada mezcla de
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concreto estudiada. Los resultados y conclusiones muestran que, al incrementar el
contenido de ceniza volante en la mezcla, su resistencia a la compresion baja por
deficiencia en la adherencia con los otros materiales que componen la mezcla de concreto,
producido por la combustién incompleta de las cenizas volantes.

Otro antecedente relevante es el de Vélez (2010), quien realizo una investigacion
titulada “Permeabilidad y porosidad en concreto” en la ciudad de Medellin - Colombia. Su
estudio se enfocd en medir, en un concreto poroso, su permeabilidad, porosidad y su
alteracion en su resistencia a la compresion. La metodologia seguida fue de tipo
experimental mediante ensayos de laboratorio. Los resultados mostraron que existe una
dosis de concreto poroso que permite alcanzar altas resistencias y mantener una buena
permeabilidad del concreto poroso. La permeabilidad medida es de 2.342 mm/s, la
porosidad de 11% y la relacion cemento es de 350 kg/m3, lo que con diferentes razones de
agua/cemento permite resistencias de compresion y flexo traccion de 33 MPa y 3 MPa,
respectivamente, en una edad de 28 dias. Las conclusiones indican que la porosidad de la
pasta del cemento domina esencialmente su permeabilidad, siempre y cuando sus poros
estén interconectados, 0 sea que, para mismos grados de porosidad de un concreto poroso,
se puede tener distintos valores de permeabilidad, ya sea que sus poros estan
perfectamente interconectados o no.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cuellar y Sequeiros (2016), en su estudio denominado “Influencia del curado en la
resistencia a la compresion del concreto preparado con cemento portland tipo | y cemento
puzolanico tipo IP en la ciudad de Abancay — Apurimac”. La cual tuvo como finalidad
determinar el efecto del curado del concreto, elaborado con cemento portland tipo | y
cemento puzolanico tipo IP, sobre el clima de las ciudades de Abancay y Pachachaca.
Tomando como instrumento para la recoleccion de datos a los protocolos de ensayos
realizados mediante pruebas de resistencia a compresion, aplicados a una muestra de 108

cilindros de 12" x 6” a diferentes edades del concreto. En los resultados y conclusiones se
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evidenciaron que las resistencias alcanzadas por los dos concretos fabricados, a diferentes
condiciones de curado, difiere considerablemente en cuanto a resistencia a la compresion;
el concreto con cemento tipo | logra superar su resistencia de disefio (fc = 210 kg/cm2)
obteniendo un valor de 387.93 kg/cm2, permitiéndonos tener un margen de seguridad; en
cuanto al cemento tipo IP alcanza una resistencia de 230,77 kg/cm2 a una edad de 28 dias,

estando en el rango de su disefio.

También es destacable el trabajo de Lencinas y Incahuanaco (2017), quienes
realizaron una tesis denominada: “Evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de
ceniza de paja de trigo como sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico IP en
la zona altiplanica” en la ciudad de Puno - Perl. Propusieron como finalidad determinar el
efecto referente a la resistencia a la compresion y trabajabilidad en mezclas de concreto
utilizando ceniza de paja de trigo de la zona como reemplazo porcentual del cemento
portland puzolanico tipo IP. Para lo cual se realizaron ensayos en el concreto estandar con
una resistencia de disefio de 210 kg/cm2 y un Slump de 8 cm; y en un concreto con
contenido porcentual de ceniza de trigo (2.5%, 5%, 7.5%, 10%) como reemplazo del
cemento portland puzolanico tipo IP. La muestra estuvo conformada por especimenes
cilindricos de concreto, 27 unidades de 6” x 12" y 56 unidades de 4” x 8”, las cuales fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de edad. En consecuencia, se obtuvo que el concreto con
adicion de ceniza de paja de trigo con un contenido entre 2.5 y 5 porciento, como reemplazo

del cemento puzolanico tipo IP, presenté valores de resistencia a la compresion similares al

concreto estandar, pero muestran una tendencia decreciente en su trabajabilidad.

2.1.3. Antecedentes Locales

Chavez (2018), En su estudio, titulado “Influencia de la ceniza del bagazo de cafia
de azucar con la finalidad de mejorar la resistencia del concreto, usando los agregados de
la cantera Figueroa - Huanuco - 2018”. Su objetivo fue estudiar si el incremento de escoria
de gabazo de cafia de azucar en el concreto, mejora su resistencia a la compresion. La cual

se fundamento en la fabricacion de testigos cilindricos de concreto, con cemento portland
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tipo |, agregados de la cantera Figueroa y escoria de gabazo de cafia de azUcar.
Considerando cuatro disefios de mezcla con contenido porcentual de escoria de gabazo de
cafia de azucar (5%, 10%, 15%, 20%) en reemplazo del cemento portland. Para medir su
resistencia a la compresién y compararlos con un concreto convencional. Se tomé una
muestra de 100 testigos de concreto, 20 unidades por cada disefio de mezcla realizado, las
gue fueron ensayadas a 4 edades (7, 14, 21 y 28 dias). Concluye que la escoria de gabazo
de cafia de azucar en el concreto, posee un porcentaje 6ptimo de aprovechamiento del 5%,
donde su resistencia es 7.96% mayor al del concreto convencional; Sin embargo, las otras

dosificaciones también logran superar su resistencia de disefio.

Esteban y Tolentino (2019), En su tesis titulado “Analisis de la influencia del tipo de
curado en la permeabilidad y la absorcion capilar del concreto hidraulico en la ciudad de
Huéanuco”. En la cual se centraron en determinar el efecto del modo de curado (Inmersion,
aspersion y con compuesto quimico) sobre la permeabilidad y absorcién capilar del
concreto. Se evalué una muestra de 63 testigos de concreto, 48 ensayados para la
estimacion de la permeabilidad y 15 para la determinacién de absorcién capilar y porosidad.
La metodologia empleada fue de tipo Descriptivo — Correlacional. Sus resultados
demostraron que los especimenes curados por inmersion poseen un coeficiente de
permeabilidad de 9.87 x 107**m/s, mientras los curados por aspersion tienen una
permeabilidad de 1.75 x 10~**m/s y los especimenes curados por compuesta formadora de
membrana una permeabilidad de 2.15 x 10~**m/s. Los autores concluyeron que, al analizar
la durabilidad del concreto, la absorcion capilar es mas esencial que la permeabilidad. La
permeabilidad y capilaridad de las muestras curadas por inmersion fueron mas bajas que

las de los otros tipos de tratamiento de curado empleados.
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2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Concreto

El concreto es una mezcla mediante la combinacién de cemento, agregados (grueso
y fino), aire y agua en cantidades apropiadas para lograr determinadas propiedades
especificas. Donde el cemento reacciona con el agua quimicamente para unir las particulas
de los agregados, formando un material no homogéneo; también se le puede afiadir
aditivos, con la finalidad de mejorar o adicionar algunas caracteristicas particulares al
concreto (Abanto, 2009 p.11).

El concreto alcanza su resistencia de trabajo al cabo de 28 dias, y es por eso que
normalmente las exigencias de resistencia se especifican y verifican a esa edad (Labbe,
2013 p.6).

2.2.2. Componentes del Concreto

Abanto (2009) En su libro: “Tecnologia del Concreto (teoria y problemas)” describe
al concreto con las siguientes componentes:

e Ligantes: Agua, cemento y pasta (uniflcaciébn cemento +agua)

e Agregados: Se connoce como tal al fino y al grueso, el fino esta compuesto de

arenay el grueso conpone piedra chancada , confitillo, grava, escoria de hornos.
La mescla de agregado fino mas el agregado grueso conforman el hormigon.
2.2.3. Cemento

Se conoce como tal a los materiales pulverizados con propiedad de adicién que al
mezclarse con agua forman una pasta. Quedan excluidas de esta definicion las cales
hidraulicas, las cales aéreas y los yesos (Rivva, 2000, p.30).

2.2.4. Cemento Portland

Producto comercial de facil adquisiciobn, que en el proceso de mescla con
agregados, forman una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezcla que contienen cal, alimina,

fierro y silice en proporciones determinadas (Abanto, 2009 p.15).
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2.2.5. Tipos de Cemento Portland

Los cementos portland generalmente se producen en cinco tipos cuyas propiedades
estan estandarizadas segun las especificaciones ASTM C 150 (Abanto, 2009 p.15).

e Cemento Portland Tipo I: para un uso que no requiera otro tipo de funciones

especiales.
° Cemento Portland Tipo II: para uso general, y especialmente cuando se desea
una resistencia moderada a los sulfatos o un calor de hidratacion moderado.

e Cemento Portland Tipo Ill: usado en requerimientos de altas resistencias

iniciales.

e Cemento Portland Tipo IV: empleados en solicitaciones de bajo calor de

hidratacion.

e Cemento Portland Tipo V: para uso cuando se requiera alta resistencia a los

sulfatos.

De estos cinco tipos en el Perl solo se fabrican los tipos |, Il y V. Los denominados
“‘cementos adicionados” son mezclas de cemento y un material de caracteristicas
puzolanicas molidos en forma conjunta. En el Peru se fabrican los tipos IP, IPM, IS y ISM.
(Rivva, 2000, p.30).

2.2.6. Cemento Portland Puzoléanico

Kosmatka et al. (2004) en su Libro Disefio y control de mezclas de concreto nos
define al cemento puzolanico como un tipo de cemento adicionado.

El cemento que posee puzolana se obtiene por la pulverizacion conjunta de una
mezcla de Clinker portland y puzolana con la suma eventual de sulfato de calcio. El
contenido de puzolana varia entre el 15% y el 40% del peso total. La puzolana sera un
material silicoso o silico-aluminoso, que tiene poca o ninguna accion hidraulica por si solo,
pero cuando se descompone reacciona quimicamente con hidréxido de calcio a temperatura

ambiente en presencia de humedad para formar un compuesto con propiedades hidraulicas.
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La NTP 334.090 (CEMENTOS. Cementos hidraulicos adicionados. Requisitos)

considera actualmente los siguientes cementos puzolanicos:
e Cemento Portland Puzolanico Tipo IP. - Contiene de entre 15% y 40% de
puzolana.
e Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo I(PM). - El porcentaje afiadido de
puzolana es inferior de 15%.
2.2.7. Agua

El agua es un elemento fundamental en la preparaciéon del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido
(Abanto, 2009, p.21).

En el proceso de preparacién y curado del concreto, el agua debe ser limpia, de
preferencia potable y libre de sustancias nocivas como: acidos, aceites, sales, alcalis,
material organico y otras sustancias perjudiciales para el concreto.

Tabla 3

Valores maximos de agua permitidos para la mezcla

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sdlido de suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Tecnologia del Concreto, Abanto Castillo, Pag. 21.
2.2.8. Agregados

También llamado &ridos, representa entre el 60% y el 75% del volumen total de una
mezcla tipica de concreto (Abanto, 2009, p.23).

definidos como un conjunto de particulas de origen natural o artificial que pueden ser
procesadas o fabricadas, cuyo tamafio se encuentra dentro de los limites establecidos por

la Norma Técnica Peruana 400.011 o la norma ASTM C 33.



2.2.9. Agregado Fino

Definicion: La norma NTP 400.011 define al agregado fino como el resultante de
la trituracion de rocas natural o artificial y que pasa por un tamiz 3/8” mm (9.51
mm) y retenido en el tamiz N° 200 (0.074 mm).

Granulometria: Distribucion por tamafos de las particulas de arena,
determinados por la separacion de un conjunto de mallas estandarizadas. Las
mallas normalizadas para el agregado fino son las N° 4, 8, 16, 30, 50, y 100.
(Abanto, 2009, p.24).

El Reglamento Nacional de Edificaciones establece la granulometria de la arena
de acuerdo con las Normas ASTM. Los valores de la Tabla 4 muestran una
granulometria adecuada.

Tabla 4

Requisitos granulométricos del agregado fino.

PORCENTAIJE QUE PASA
Tz POR LOS TAMICES (%)

9.5mm 3/8" 100

4.75mm N® 4 95a 100
2.36mm N® & 20 a 100
1.18mm N° 16 503285

600um N° 30 25a60

300um N° 50 05230

150um N°® 100 0all

Fuente: Tecnologia del Concreto, Abanto Castillo, Pag. 24.

Requisitos de Uso: (Abanto, 2009, p.26).

- El agregado fino sera arena natural. Con particulas limpias, angulosas, sélidas,
duras y resistentes

- El agregado fino debe estar libre de cualquier sustancia dafiina como polvo,
terrones, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras sustancias.

- Cumplir con los parametros sobre su granulometria.
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- Las sustancias perjudiciales no deben exeder el 3% en particulas despreciables
y 5% de material mas fino que la malla N° 200.
2.2.10. Agregado Grueso

e Definicién: La norma NTP 400.011 define como agregado grueso a la grava o
piedra partida, de origen natural o artificial, retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm).

¢ Granulometria: La graduacion del agregado grueso debe estar dentro de los
limites establecidos por la norma ASTM C33 o la NTP 400.037.

¢ Requisitos De Uso: (Abanto, 2009, p.28).

- Compuesto por particulas limpias, preferiblemente de forma angular o
semiangular, duras, solidas, resistentes, y de textura rugosa.
- Las particulas no deben contener tierra, polvo, limo, ecalas, humos, materia
organica u otras sustancias perjudiciales.
- Las sustancias perjudiciales no deben exeder el 5% en particulas deleznables,
1% de material mas fino que la malla N° 200 y 0.5% de carbén y lignito
2.2.11. Resistencia A La Compresion

Definida como la maxima medida de resistencia que proporciona un espécimen de
concreto a una carga axial. Esta se determina de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM
C39.

La resistencia en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de
area soportada por una muestra, antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura).
(Abanto, 2009, p.50, 51).

Segun la norma NTP 339.034 sintetiza el método de ensayo:

El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o
extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras
ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la probeta es calculada por division de la
carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion recta de la probeta.

(NTP 339.034, 2021, pag. 3).
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2.2.12. Impermeabilidad Del Concreto

Es la caracteristica de no dejar filtrar ya sea aire o agua. Es una importante
propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de
agua en la mezcla. (Abanto, 2009, p.58).
2.2.13. Porosidad

“Es el volumen de espacios dentro de las particulas de agregados. Tiene una gran
influencia en todas las demas propiedades de los agregados, pues es representativa de la
estructura interna de las particulas” (Pasquel, como se cité en Galicia y Velasquez, 2016, p.
26).
2.2.14. Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad que tiene material para que lo atraviesen fluidos,
aire o luz, sin perder la figura de su estructura interna. La permeabilidad de un material
indica que es poroso o contiene un porcentaje de vacios interconectados que permiten la
absorcion de otros materiales. La cuantificacién de la permeabilidad se realiza en funcion al
coeficiente de permeabilidad (Subramanian, 2008).

Los coeficientes de permeabilidad se calculan utilizando la ecuacion de Darcy:

k = %x —xLn (E) ... (Ecuacién de Darcy)

Donde:

k: Coeficiente de permeabilidad (cm/s),

L: Longitud o altura de la muestra (cm),

A: Area de la muestra (cm2),

a: Area de la tuberia de carga (cm?2),

t: Tiempo que tarda de llegar de h2 a hl medido en segundos (S),

h1ly h2: alturas de columnas de agua medidas respecto del nivel de referencia (cm).



2.3. Bases Conceptuales

Absorcion de agua: El porcentaje en peso de agua que un material puede
absorber, y también una medida de su porosidad.

Agregado fino: Material inorganico o arena con granulometria inferior a 1 cm.
Agregado grueso: Material granulado de roca o grava con un tamafio maximo entre
19cmy25cm.

Cemento portland: Material cementante que se obtiene por la pulverizacion del
Clinker portland y la adicién final de yeso natural.

Cemento portland tipo IP: Cemento hidraulico que presenta hasta un 40%, en peso
del cemento adicionado, material pusilanimo (NTP 334.090, 2020).

Cemento portland tipo | (PM): Cemento en el que la puzolana esta presente en el
producto final en una cantidad no superior al 20 % en peso de la masa total de
cemento adicionado (NTP 334.090, 2020).

Clinker: subproducto en el desarrollo de la fabricacion del cemento. Donde sus
componentes (la piedra caliza, la arcilla y el éxido de hierro) se incineran en un
horno a una temperatura de 1.450 °C.

Concreto: Mezcla de cemento, como ligante, agregados y agua.

Concreto endurecido: Concreto que se encuentra en estado sélido, debido a que
su tiempo de fabricacion super6 el tiempo de fraguado.

Concreto fresco: Masa plastica y fluida de concreto, producido al recién mezclarse
con agua, con trabajabilidad para ser moldeado.

Curado: Procedimiento de hidratacion permanente aplicado a un concreto recién
moldeado, promoviendo la progresion de las reacciones quimicas entre el cemento y
el agua.

Disefio de mezclas: Método de calcular o determinar la cantidad de los materiales
gue conforman una mezcla para alcanzar la fabricacion de un concreto con

propiedades especificas.
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Dosificaciéon del concreto: procedimiento para medir en peso o0 volumen los
ingredientes utilizados para producir un concreto de calidad homogénea.

Fraguado: Condicion de endurecimiento alcanzando por un concreto debido a su
transiciéon del estado liquido al estado sélido.

Impermeabilidad: capacidad que tiene un material o un cuerpo de resistir el paso
del agua, sin dejarla pasar.

Malla: Rendija de forma cuadrangular, parte de un tamiz

Mezclado: El proceso de remover y/o agitar los elementos del concreto en su
fabricacion para obtener una masa uniforme.

Peso unitario: Es la relacion entre el peso de las particulas y el volumen total,
incluidos los vacios.

Resistencia a la compresién: Maxima capacidad de un material para soportar una
carga sin fracturarse, se expresa en kg/cm2 y se denota con el simbolo f'c.

Tamafio maximo: tamiz mas pequefio a través del cual permite el paso de toda la
muestra de agregado grueso.

2.4. Bases Epistemoldgicas

Para el andlisis epistemoldgico de este estudio, primero es necesario distinguir a qué
campo del conocimiento pertenece esta rama.

La ingenieria posee una epistemologia que no solo esta enraizada en los campos
cientificos y técnicos, sino también en el contexto de la ontologia y cultura. La ingenieria
difiere con la ciencia, ya que esta esta dirigida al plano del invento, participacion, disefio y
construccion, mientras que la segunda, busca describir un fenémeno particular basandose
en leyes. (Jiménez, 2016, p. 39).

Galland (2011, como se cit6 en Cruz y Centeno, 2018, p. 05) sefala que un
investigador en ciencias bésicas o naturales estudia temas de su interés por razones
netamente cognitivas, pero el investigador aplicado y de ingenieria trabajan en temas de

interés social, donde se busca encontrar una solucion a problemas claramente definidos y
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contextualizados. La ingenieria debe reflejar un poderoso componente social, ya que su
trabajo responde a hechos condicionados por las necesidades de la sociedad en la que se
desarrolla.

De la misma manera, Prince y Llach (2006) sefialan que las ciencias basicas y de la
ingenieria tienen métodos y objetivos diferentes. la primera persigue una verdad universal,
en lo que la ingenieria sigue un fin utilitario (como se cité en Cruz y Centeno, 2018, p. 06).

Por lo tanto, la investigacion en ingenieria tiene como objetivo crear una nueva
solucién a una necesidad o problema especifico a analizar.

Durante mucho tiempo se han estudiado los cementos adicionados; de hecho, al
poco tiempo del hallazgo del cemento Portland, particularmente en lo que respecta a la
adicién de escoria de alto horno y puzolana.

Biondi (2014) nos menciona que después de las dos guerras mundiales, debido a la
reconstruccion de la maltrecha Europa y la crisis del petréleo de 1973, nace la necesidad de
mas produccién de cemento y la conservacion de energia se convierte en una prioridad. El
cemento adicionado tiene una gran ventaja en este sentido, porque la adicion no se calcina
y puede ahorrar mucho combustible (p. 50).

En la presente investigacion la base epistemolégica radica en la contextualizacion y
analisis de la problematica presentada en la fabricacion de un concreto F'¢c = 210 kg/cm2,
con cemento portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP. Desde la perspectiva de
la ingenieria, se sustentan la realidad estudiada, con una base conceptual definida,
permitiendo conceptos claros al utilizar los métodos cientificos en la investigacion.

De esta forma, a partir del estudio de las caracteristicas de los materiales,
elaboracion del disefio de mezcla teorica; y elaboracién y ensayos a los especimenes
cilindricos de concreto, empleando técnicas e instrumentos basados en las normas de
ensayos correspondientes. Se realiza un andlisis y comparaciéon sobre la realidad
observada; y realizar los andlisis y discusiones de los resultados obtenidos, la cual generan

nuevos conocimientos sobre esta realidad.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En el presente capitulo se describe a través de un lenguaje claro y sencillo la

metodologia utilizada para lograr los objetivos de la investigacion.

3.1. Ambito

La presente investigacién tiene como dmbito de estudio los concretos elaborados
con los cementos portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP en la ciudad Huanuco

- 2021.

3.2. Poblacion

Nuestra poblacién son los especimenes cilindricos de concreto f'c = 210 kg/cm2
elaborados con los cementos portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP utilizando

agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco 2021.

3.3. Muestra

3.3.1. Determinacién de la Muestra

Existe 2 tipos de muestras : las muestras probabilisticas y muestras no
probabilisticas.

El muestreo en el estudio se realizé por métodos no probabilisticos o intencionales,
lo que significa que sus caracteristicas son similares a las de la poblacién.

En este tipo de muestra, la "representatividad" la define subjetivamente el
investigador. (Hernandez et al, 2014, p.176).
3.3.2. Seleccion del Tamafio de Muestra

La seleccion del tamafio de muestra tuvo en cuenta los dias de ensayo y la cantidad
minima de extraccidn probetas que se recomienda en la normativa correspondiente. Por
cada variable independiente manipulada y cada variable dependiente analizada. Por lo que
muestra esta representada por 36 especimenes cilindricos de 6” x 12” y 18 especimenes
cilindricos de 4” x 8”.

Segun la Norma E.060 (2009), se deben realizar al menos tres muestras cilindricas

para cada edad de ensayo para cada relaciébn agua-material. De acuerdo con Stanford
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Practicefor Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory (ASTM C192,
2018). “Las edades de ensayo frecuentemente usadas son 7,14 y 28 dias para ensayos de
esfuerzo de compresién...”.

El nimero de probetas circulares utilizadas en el ensayo de resistencia a la
compresion es de 15 por dosificacion, lo que da como resultado 30 muestras de probetas
cilindricas de 6” x 12” de concreto f'c = 210 kg/cm2.

El nimero de probetas circulares para los ensayos que determinaran la estimacion
de la permeabilidad del concreto al agua sera en un niumero de 3 por dosificacion, siguiendo
la norma Europea BS EN 12390-8, que en total hacen una muestra de 6 probetas cilindricas
de 6” x 12” de concreto f'c = 210 kg/cm2.

El nimero de probetas circulares para los ensayos que determinaran la estimacion
de la absorcion y vacios del concreto endurecido es de 9 por dosificacion, haciendo un total
de 18 muestras de probetas cilindricas de 4” x 8” de concreto f'c = 210 kg/cm2.

Tabla 5

Determinacion del tamarfio de muestra.

Resistencia a compresion (Probetas de 6"x12")
Descripcién 7 dias 14 dias | 28 dias Numero de
Muestras
Cemento portland tipo | 5 5 5 15
Cemento portland Puzolanico tipo IP 5 5 5 15
TOTAL 30
Coeficiente de Permeabilidad (Probetas de 6"x12")
Descripcién 7 dias 14 dias | 28 dias Numero de
Muestras
Cemento portland tipo | 3 3
Cemento portland Puzolanico tipo IP 3 3
TOTAL 6
Absorcion (Probetas de 4"x8")
Descripcién 7 dias 14 dias | 28 dias Numero de
Muestras
Cemento portland tipo | 3 3 3 9
Cemento portland Puzolanico tipo IP 3 3 3 9
TOTAL 18

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Nivel y Tipo de Estudio

3.4.1. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es Descriptivo - Correlacional, ya que este tipo de
estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre
dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular.
(Hernandez et al, 2014, p.93).

Para el desarrollo del presente estudio se busca analizar la relacion o grado de
asociacion que existe entre la resistencia a la compresion e impermeabilidad de un
concreto f'c= 210 kg/cm2 con relacion al cemento portland puzolanico tipo IP frente al
cemento portland tipo I, utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco
Marca).

3.4.2. Tipo de Estudio

e Por su propoésito fundamental, la investigacion es Aplicada, ya que
mediante la teoria se encarga de solucionar problemas practicos (Salinas,
2012, como se citd en Arias,2020).

e Por su nivel de profundidad, la investigacion es Correlacional. Porque en la
investigaciéon se estudia la relacién entre dos o mas variables dependientes
(cemento portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP) e
independientes (Compresion e impermeabilidad) que pueden estar afectando
al fenomeno estudiado (concreto f'c= 210) (Prieto, 2017).

e Por su la naturaleza de los datos y la informacion, la investigacion es
Cuantitativa. Debido a que los datos del presente estudio son medibles y
cuantificables. Permitiéndonos realizar analisis descriptivos y de inferencia,
mediante la contrastacion de la hipétesis (Rus, 2020). Los cuales se

obtuvieron de manera directa mediante ensayos del laboratorio.
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Por los medios para obtener los datos, la investigacion es De Laboratorio,
ya que esta tesis se realizd en un ambiente controlado (laboratorio), donde se
manipulo la variable independiente para obtener resultados o el efecto de la
variable dependiente y segun los resultados obtenidos probar la hipétesis que
se planteo al inicio del estudio (Arias, 2020).

Por la manipulaciéon de variables, la investigacion es Experimental. Puesto
gue la investigacion experimental se presenta mediante la manipulacion de
una variable experimental no comprobada, en condiciones estrechamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce
una fenébmeno o acontecimiento especifico. (Baena, 2017).

Segun el tipo de inferencia, la investigacion es de Método hipotético-
deductivo, ya que este método se plantea unas hipétesis iniciales basadas
en un marco tedrico. Para luego ser comprobadas de forma empirica y
obtener unas conclusiones (Rus, 2020).

Segun el periodo temporal de su realizacion, la investigacion es
Transversal. Porque se describe el fendbmeno de estudio en un momento
determinado del tiempo (Borja, 2016), ya que los ensayos de resistencia a la
compresion e impermeabilidad fueron realizados durante el tiempo de
fraguado total del concreto, que comprende un periodo de 28 dias.

De acuerdo al tiempo en que se efectlan, la investigacion es Sincrénicas,
ya que se estudié fendbmenos que se dan en el momento o en un periodo
corto de tiempo (Prieto, 2017).

Por su enfoque de estudio, la investigacion es Cuantitativa. Debido a que el
enfoque cuantitativo presenta un conjunto de procesos es secuencial y
probatorio. Refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los

fendmenos o problemas de investigacion. (Hernandez et al, 2014, p.4).
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3.5. Disefio de la Investigacion

3.5.1. Disefio Metodolégico

El disefio de investigacion se refiere a la estrategia o plan que se utiliza para
recopilar los datos necesarios para responder al planteamiento del problema
(Hernandez et al, 2014, p.128).

En general, existen dos tipos de disefio en la investigacion cientifica: el disefio
experimental y el disefio no experimental. Si la investigacion es de tipo experimental
habra que definir una de las modalidades, identificar el objeto de estudio, el estimulo
(variable X) y la medicién (variable Y). (Borja, 2016, p.26).

Segun Flesiss, O'Brien y Green, La investigacion experimental implica la
manipulacién intencional de una o mas variables independientes, con el fin de analizar
las consecuencias que tiene la manipulacién sobre una o mas variables dependientes
dentro de una realidad de control para el investigador (como se cité en Hernandez et al,
2014, p.129).

De lo expuesto en los parrafos anteriores, el disefio de la investigacion es de tipo
Pre - Experimental, ya que se manipuld6 de forma intencional las variables
independientes (cemento portland tipo |1 y cemento portland puzolanico tipo IP) y analiz
las consecuencias sobre las variables dependientes (resistencia a la compresion e
impermeabilidad), mediante ensayos normados existentes, dentro de la fabricacion de
probetas de concreto f'c = 210 kg/cm2 utilizando agregados de la cantera Huallaga

(sector Pillco Marca) — Huanuco 2021.
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3.5.2. Disefio de Ingenieria
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Para la realizacion de la presente investigacion, se realiz6 el siguiente disefio:

Gréfico 1

Disefio de ingenieria.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las fuentes para la recoleccion de informacion pueden ser primarios o secundarios

para ello se desarrollan a travez de reursos fisicos y/o digitales, tales como: libros, articulos,

tesis, revistas, etc., aplicados a diversos procedimientos y ensayos, en el laboratorio donde

se realiz6 el estudio.



3.6.2. Métodos
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El método de este estudio se basa en el conocimiento empirico, ya que se basa en

experimentos reproducibles; y pertenece al método hipotético-deductivo; este método se

plantea unas hipétesis iniciales basadas en un marco tedrico, para luego ser verificadas de

forma experimental y adquirir conclusiones (Rus, 2020).

Los métodos aplicados en el estudio para ensayar y evaluar las caracteristicas de

agregados, concreto fresco y concreto endurecido fueron bajo las indicaciones de las

Normas Técnicas correspondiente a cada ensayo requerido.
Tabla 6

Métodos de recopilacién de datos.

item Ensayo Material a Ensayar Método
01 | Analisis Granulométrico Agregado Fino y Grueso ASTM C136 y NTP N°400.012
02 Peso unitario suelto y Agregado Fino y Grueso ASTM C29 y NTP N° 400.017
compactado
. . ASTM C566 y la NTP
03 | Contenido de Humedad Agregado Fino y Grueso N°339.185
Peso Especifico y Absorcion . ASTM C128 yla NTP N°
04 de Agregados Agregado Fino 400.022
Peso Especifico y Absorcion ASTM C127 y la NTP N°
05 de Agregados Agregado Grueso 400.021
06 | Disefio de Mezcla 2 disefios (2 tipos de cemento) Método ACI COMITE 211
07 Elaboracion y curado de 36 probetas cilindricas de 6” x 12” ASTM C192 yla NTP N°
especimenes de concreto 9 probetas cilindricas de 4” x 8” 339.183
08 Asentamiento del concreto - Concreto en estado Fresco ASTM C143 y NTP 339.035
Cono de Abrams
09 Res.lstencllg a I.a compresion 30 Probetas C|I!,ndr|ci1s de ASTM C39 y NTP 339.034
testigos cilindricos concreto 6” x 12

Ensayo de absorcién y
10 | vacios en concreto
endurecido

18 Probetas cilindricas de
concreto 4” x 8”

ASTM C642

Ensayo de permeabilidad
11 del concreto endurecido al
agua

6 Probetas cilindricas de
concreto 6” x 12”

Norma Colombiana NTC 4483 y
Norma Europea BS EN 12390-8

Fuente: Elaboracion propia.




3.6.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Existen varias técnicas de recoleccion de informacion, cada uno de los cuales es
complementario y no excluyente. Las siguientes técnicas son las principales: observacion,
entrevista, encuesta y pruebas estandarizadas.. (Borja, 2016, p.33).

El instrumento son los recursos que utiliza una técnica para que el investigador

pueda medir, recopilar u observar datos de variables de problemas de investigacion.

e Andlisis documental y contenido. - Se hizo uso de esta técnica, la cual nos
permitié la seleccion adecuada del contenido y documentos importantes.

e Fichaje.- Se utiliz6 la técnica del fichaje para la seleccién, registro y
ordenamiento de la informacion, para lo cual se aplicé como instrumento ficheros
electrénicos, permitiendonos tener la informacién localizada en un solo
documento de forma digital y la facilitad el manejo de datos en el momento
necesario.

e Observacion. - Se empled la observacion para recopilar datos directos que
describen de manera objetiva el fendbmeno observado mediante trabajos de
laboratorio. Lo cual nos permitié tomar informacién y registrarla para su posterior
andlisis. Para la aplicacion de Esta Técnica se empleé los siguientes
instrumentos: Cuaderno de observacion, Fichas de registro y seguimiento y
Camara Fotogréfica.

e Ensayos normados.- Se emple6 esta técnica para conocer las caracteristicas de
los agregados, concreto fresco y endurecido. Esta técnica radica en llevar a cabo
los ensayos necesarios para la investigacion en el laboratorio, cumpliendo los
parametros y métodos indicados en cada norma correspondiente. Para lo cual se
utilizé como instrumentos: Fichas normadas por ensayo, Equipos y herramientas

de laboratorio.
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Tabla 7

Operacionalizacion de Métodos, técnicas e instrumentos.

Variable

Dimensiones

Indicador

Método Técnicas Instrumentos
Andlisis
Cemento Portland . . -
Tipo | Documental y | - Guia de andlisis bibliografico.
V I: Cemento Portland Disefio de Mezcla Método ACI COMITE 211 Contenido
Portl C . .

Ceme,nt.o °Tt and Fichaje - Fichero electrénico.

Puzolanico Tipo IP
Variable Dimensiones Indicador Método Técnicas Instrumentos

V D: Comprension e

Impermeabilidad de

Concreto F'C= 210
Kg/cm2.

Periodo de
endurecimiento

Resistencia a la
compresién (f'c)

Método de ensayo Normalizado
para la determinacion de la
resistencia a la compresion del
concreto (ASTM C39y NTP
339.034)

Absorcién

Método de prueba estandar para
absorcién y vacios en concreto
endurecido ( ASTM C642)

Permeabilidad

Método para determinar la
permeabilidad del concreto al
agua (Norma Colombiana NTC
4483 y Norma Europea BS EN
12390-8)

Observacioén

Ensayos
normados

- Cuaderno de observacion.

- Fichas de registro y
seguimiento.

- Camara Fotografica.

- Fichas normadas para cada
ensayo.

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.




3.7. Validacion y Confiabilidad del Instrumento

3.7.1. Validacion del Instrumento

Los instrumentos mas relevantes utilizados en el presente estudio son los equipos y
herramientas de laboratorio. Dichos instrumentos corresponden a métodos de ensayos
normados. Su validacion se basa en los siguientes criterios:

Validez de Contenido: Para garantizar que el contenido sea valido los ensayos
realizados fueron aprobados por el ingeniero responsable del laboratorio, asi mismo los
informes de los ensayos realizados fueron firmados por el responsable correspondiente, con
el fin de dar veracidad a los resultados obtenidos.

Validez de Criterio: Se determina comparando sus resultados con los de un criterio
externo que busca medir lo mismo. (Hernandez et al, 2014, pp.202-203).

Para garantizar la validez de criterio, los datos obtenidos mediante los ensayos
realizados se contrastaron con los estandares de control del concreto segun ACI 214 — 77y
con resultados de investigaciones similares.

Validez de Constructo: Se refiere a la capacidad de un instrumento para describir y
medir un concepto teérico. (Hernandez et al, 2014, p.203).

Para garantizar la validez de constructo se elaboré fichas de observacion y fichas de
ensayos, validadados por expertos, lo cual nos permite constatar los resultados obtenidos
con los conceptos del marco tedrico establecido en la presente investigacion.

3.7.2. Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad de los instrumentos esta basada en la obtencion de resultados
solidos y coherentes, para lo cual se empleo equipos certificados y calibrados para los
distintos ensayos realizados, los cuales se adjuntan en los Anexos 09. Otros.

Asi mismo, se realizaron 5 muestras (en cada edad de ensayo); para prueba a la
resistencia por compresion y 3 muestras de ensayos para determinacion de permeabilidad
del concreto al agua y la estimacion de la absorcion y vacios del concreto endurecido por
dosificacion, para la realizacion de ensayos repetidos. De los cuales se obtuvieron valores

semejantes, concluyendo obtener datos confiables.
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3.8. Procedimiento

Previo a la realizacion de los procedimientos del presente estudio se realizo la
recoleccién de informacién mediante la recopilacion y estudio de bibliografia y normas
referente a los diversos ensayos requeridos para caracterizar los agregados y realizar
ensayos en los especimenes de concreto, del cual obtenemaos el siguiente resumen:
Tabla 8

Resumen de recopilacion de informacion.

item Ensayo Normativa

01 | Analisis Granulométrico ASTM C136 y NTP N°400.012

0z | Peso unitario sueltoy ASTM C29 y NTP N° 400.017
compactado

03 | Contenido de Humedad ASTM C566 y la NTP N°339.185

04 Peso Especifico y Absorcién de ASTM C128 y la NTP N° 400.022
Agregados

05 Peso Especifico y Absorcién de ASTM C127 y la NTP N° 400.021
Agregados

06 | Disefio de Mezcla Método ACI COMITE 211

o7 | Elaboracion y curado de ASTM C192 y la NTP N° 339.183
especimenes de concreto
Asentamiento del concreto - Cono

08 ASTM C143 y NTP 339.035
de Abrams

og | Resistenciaala compresion ASTM C39 y NTP 339.034
testigos cilindricos

10 Ensayo de absorc.lon y vacios en ASTM C642
concreto endurecido

11 Ensayo de permeabilidad del Norma Colombiana NTC 4483 y
concreto endurecido al agua Norma Europea BS EN 12390-8

Fuente: Elaboracién propia.
3.8.1. Procedenciay Ubicacién del Agregado

Procedencia del Agregado: Se utilizaron agregados de la cantera de Huallaga
(Sector Pillco Marca) para llevar a cabo la investigacion, denominado de esta manera, ya
gue, al realizar el estudio de canteras y chancadoras existentes en esta zona del distrito de
Pillco Marca, todas las chancadoras se abastecen de extractores informales que extraen
Hormigdn en varios puntos de acopio ubicados al margen lIzquierdo del rio Huallaga a una

distancia promedio de 10.00 kilometros de la ciudad de Huanuco.



Por lo que la procedencia del agregado tanto fino como grueso es de la cantera
Huallaga extraidos en el sector Pillco Marca y adquiridos en la chancadora Figueroa E.I.R.L.

Se opto la adquisicién en esta chancadora, ya que a la fecha del estudio es una de
las canteras mas usadas en la ciudad de Huanuco y cuenta con la disponibilidad de adquirir
ambos agregados (piedra canchada y agregado grueso).

Ubicacion de la Cantera - Chancadora: La chancadora Figueroa E.I.R.L, se ubica
a 7.2 Km aproximadamente de la ciudad de Huanuco, teniendo las siguientes coordenadas
UTM:

Tabla 9

Coordenadas UTM - Chancadora Figueroa.

Coordenadas UTM Altitud
msnm
Ubicacion del Proyecto 363070.59 E | 8896814.23 N 1982.00
Fuente: Elaboracién propia- Google Earth.
La chancadora Figueroa se puede acceder de la siguiente manera:
Tabla 10
Accesibilidad - Chancadora Figueroa.
De - a: Tipo de Via de Distancia Tiempo en
' Acceso (Kilébmetros) (Minutos)
Huanuco — Puente Asfaltada 6.4 15.00
Huancachupa
Puente Huancachupa - Afirmada 0.8 5.00
Chancadora Figueroa
Total 7.2 20 Min

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1

Ubicacion de la chancadora Figueroa.

':I _: 4
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Fuente: Elaboracién propia - Google Earth.
3.8.2. Adquisicion y Caracterizacion de Materiales

Agregados fino y grueso: Los agregados fueron adquiridos de la chancadora
Figueroa. Se adquirio arena gruesa como agregado fino y piedra chancada de 3/4" como
agregado grueso.

Figura 2

Adquisicion de agregado Fino (Arena gruesa).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3

Fuente: Elaboracion propia.

Cemento: En el estudio se utilizé6 el cemento Andino portland Tipo | y cemento
Nacional portland puzolanico Tipo IP

En condiciones normales poseen los siguientes pesos especificos: 3.15 gricm3 y
2.88 gr/cm3, respectivamente. comercializados en bolsas de 42.5 kg. Fueron adquiridos,
porque durante el periodo de estudio, eran las marcas mas comerciales del tipo de cemento
correspondiente en el mercado. Se adjuntan en los anexos las fichas técnicas de los
cementos adquiridos cumpliendo con las normas ASTM C150 / NTP 334.009.

Figura 4

Adquisicion de cemento Portland tipo | y tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia.



Agua: Se utiliz6 agua potable en los ensayos, fabricacion y curado de las muestras
de concreto, cumpliendo con las normas NTP 339.088 y ASTM 1602.

3.8.3. Ensayos Realizados a Agregados

Muestreo del Agregado Fino y Grueso: Se realizd el muestreo para reducir las
muestras de agregados gruesos y finos, garantizando que sean homogeneas Yy
representativas. La cual se realizd bajo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana NTP
400.010: Agregados. Extraccion y muestreo.

El cuarteo fue el método utilizado para garantizar uniformidad y un buen muestreo.
Después de mezclar el material de manera adecuada, se realiz6 la reduccion dividiendo en
cruz la muestra sobre una superficie limpia y plana cubierta con una manta o plastico para
evitar la pérdida de material y su contaminacion. Tomando las dos partes opuestas al

cuartear.

Figura 5

Muestreo del agregado fino mediante cuarteo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6

Muestreo del agregado grueso por el método del cuarteo.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis Granulométrico: Se realizaron en concordancia con las normas ASTM
C-33 y NTP N°400.012.

Andlisis Granulométrico - Agregado Fino: Se tomé como referencia la
cantidad minima de muestra que se debe considerar para el ensayo de granulometria del
agregado fino, que es de 500 g. Por lo que se consider6 la cantidad aproximada de 1.5 kg
de muestra y se realiz6 el siguiente procedimiento:

- La muestra de prueba se sec6 a una temperatura de 110 °C (+/- 5 °C) durante 24

horas y se enfrid a temperatura ambiente.

Figura 7

Secado de la muestra agregado fino — Granulometria.

Fuente: Elaboracién propia.
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- A continuacion, se seleccionaron los tamafios de los tamices y se dispusieron en
tamafo decreciente de la siguiente manera: 3/8”, N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°
100 y fondo.

- La muestra a analizar se vertio inmediatamente sobre la malla superior para el
ensayo correspondiente. Seguidamente, los tamices se agitaron manualmente
durante un tiempo determinado. EIl tiempo de tamizado lo establece el siguiente
criterio: completado el tamizado, no debe pasar mas de 1 % de residuo por cada
tamiz individual después de aproximadamente un minuto de tamizado continuo.

Figura 8

Procedimiento de tamizado del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia.

- Se peso0 y registro el material retenido en cada tamiz. Los porcentajes que pasan a
través de cada tamiz se calcularon a partir de la masa total de la muestra seca

originaria.
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Figura 9

Pesado de la muestra retenida — Agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis Granulométrico - Agregado Grueso: Se tom6é una muestra
representativa mayor a 5 kg (cantidad minima de muestra correspondiente a un tamafio
maximo nominal de 3/4”). Se realizé el siguiente procedimiento:

- Se sec6 la muestra de ensayo a una temperatura de 110 °C (+/- 5 °C) durante 24

horas y se enfrié a temperatura ambiente.

Figura 10

Secado de la muestra agregado grueso — Granulometria.

Fuente: Elaboracion propia.
- A continuacién, se seleccionaron los tamafios de los tamices y se dispusieron en
tamafio decreciente de la siguiente manera: 2 1/2” , 2", 1 1/27, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”,

N°4 y fondo.
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Figura 11

Procedimiento de tamizado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

- La muestra a analizar se vertio inmediatamente sobre la malla superior para el
ensayo correspondiente. Seguidamente, los tamices se agitaron manualmente
durante un tiempo determinado. Los siguientes criterios se utilizaron para poder
determinar el tiempo de tamizado: Después de completar el tamizado, no pasara
mas de 1 % de residuo por cada tamiz individual después de un tamizado continuo
de aproximadamente un minuto.

- Se peso y registroé el material retenido en cada tamiz. Los porcentajes que pasan a
través de cada tamiz se calcularon a partir de la masa total de la muestra seca
originaria.

Figura 12

Pesado de la muestra retenida — Agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia.



Peso Unitario Suelto y Compactado: Se realiz6 de acuerdo al procedimiento
especificado por las normas ASTM C-29 y la norma técnica peruana NTP N° 400.017. Los
pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados se obtuvieron después de cuatro
ensayos consecutivos. Realizando los siguientes procedimientos:

Peso Unitario Suelto - Agregado Fino:

- Se tom6 una muestra representativa del material y se pesé el recipiente cilindrico

vacio.

Figura 13

Peso del recipiente cilindrico vacio — Agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

- Luego, se lleno el contenedor agregando arena de forma espiral a una altura de no
mas de 5 cm desde la superficie del recipiente.

- Se enrasoO cuidadosamente, quitando el exceso de arena con la varilla de acero

para que quede al nivel del recipiente.
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Figura 14

Llenado del agregado fino — P.U suelto.

Fuente: Elaboracion propia.

- Finalmente, se peso el recipiente cilindrico con la arena.

Figura 15

Peso de muestras del agregado fino — P.U suelto.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Unitario Compactado- Agregado Fino:

- Se tom6 una muestra representativa del material y se peso el recipiente cilindrico
vacio.

- Luego, se lleno hasta 1/3 del contenedor agregando arena y golpeamos

helicoidalmente 25 veces con una varilla de acero de @ 5/8".
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Figura 16

Llenado y compactado del agregado fino — P.U compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

- Posteriormente, se agrego la arena hasta 2/3 del contenedor y también se procedié
a compactar con la varilla de acero con 25 golpes en forma espiral.

- Seguidamente se lleno completamente el recipiente. Y se procedié del mismo
modo a compactar con 25 golpes.

- Luego se retiré con cuidado con la varilla de acero y se procedié a enrasar.

- Finalmente, el recipiente cilindrico se pesé con arena compactada.

Figura 17

Peso de muestras del agregadol fino — P.U compactado.

Fuente: Elaboracién propia.



Peso Unitario Suelto - Agregado Grueso:

- Se tomo6 una muestra representativa del material.
- Se peso el recipiente cilindrico vacio.

Figura 18

Peso del recipiente cilindrico vacio — Agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
- Posteriormente, se lleno el contenedor agregando la piedra chancada de forma

espiral a una altura de no mas de 5 cm desde la superficie del recipiente.

- Se enras6 cuidadosamente, quitando el exceso de piedra a con la varilla de acero
para que quede al nivel del recipiente.

Figura 19

Llenado del agregado grueso — P.U suelto.

Fuente: Elaboracion propia.

- Finalmente, se peso el recipiente cilindrico con la piedra chancada.
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Figura 20

Peso de las muestras del agregado grueso — P.U suelto.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Unitario Compactado - Agregado Grueso:

- Se tom6 una muestra representativa del material.

- Se peso el recipiente cilindrico vacio.

- Luego se introduce la piedra chancada al molde cilindrico hasta 1/3 de su
capacidad. Seguidamente con una varilla de acero de @5/8” procedemos a golpear
25 veces en forma helicoidal.

- Luego se sigue agregando la piedra chancada hasta los 2/3 de su capacidad. Y
también se procede a compactar con la varilla con 25 golpes en forma helicoidal.

- Seguidamente se agreg0 piedra chancada hasta llenar el recipiente. Y se procedié
del mismo modo a compactar con 25 golpes.

- Luego se retiré con cuidado con la varilla de acero y se procedi6 a enrasar.
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Figura 21

Llenado y compactado del agregado grueso — P.U compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

- Finalmente, se pes6 el recipiente cilindrico con la piedra chancada

compactada.

Figura 22

Peso de las muestras del agregado grueso — P.U compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad: Se realizé teniendo en cuenta las normativas ASTM

C566 / NTP 339.185; El contenido de humedad de los agregados se obtuvieron ensayando

aleatoriamente tres muestras consecutivas para cada tipo de agregado.



Utilizamos la siguiente formula para determinar el contenido de humedad de los

agregados:

w
%C.Hz[ .

D] * 100
Donde:

%C.H: Contenido de Humedad (%)

W : Peso Natural de la Muestra (gr)

D :Peso Seco de la Muestra (gr)

Contenido de Humedad - Agregado Fino:

- Se tomd una muestra representativa mayor a 500 gr (cantidad minima de la de la
muestra de agregado fino).

- Pesamos la muestra de agregado fino en estado natural.

Figura 23

Peso de muestras de A.F en estado natural - Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
- Secamos completamente las muestras por un periodo de 24 horas y a una

temperatura de 110 °C (+/- 5 °C), cuidando que no se pierdan cualquier particula.
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Figura 24

Secado de la muestra de A.F - Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.

- Luego del secado del material, se sacé del horno y se dejo enfriar para finalmente
determinar la masa de las muestras secas, para posteriormente determinar el
contenido de humedad del agregado.

Figura 25

Peso seco de las muestras de A.F - Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de Humedad - Agregado Grueso:
- Se tomd una muestra representativa y se peso la muestra de agregado grueso en

estado natural.
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Figura 26

Peso de las muestras A.G en estado natural - Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
- Secamos completamente las muestras por un periodo de 24 horas y a una

temperatura de 110 °C (+/- 5 °C).

Figura 27

Secado de la muestra de A.G — Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
- El material se sacé del horno después de secarse y se dejo enfriar para medir la

masa de las muestras secas y determinar el contenido de humedad del agregado.
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Figura 28

Peso seco de las muestras de A.G - Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Especifico y Absorcion

Peso Especifico y Absorcion - Agregado Fino: Se realizo los procedimientos
para determinacion basado a las normas ASTM C-128 y la NTP N° 400.022. Se ensayaron
tres muestras consecutivas aleatoriamente del agregado fino y se realizd el siguiente
procedimiento:

- Después de cuartear y obtener la muestra, se seleccioné aproximadamente 1 kg

pasandola por el tamiz N° 4.
Figura 29

Procedimiento de tamizado del A.F con la malla N°4.

Fuente: Elaboracién propia.



- Luego se sec6 en el horno por un periodo de 24 horas y a una temperatura de 110

°C (+/- 5 °C)

Figura 30

Secado de la muestra de agregado fino — P.E y absorcion.

Fuente: Elaboracién propia.
- La muestra seca se dejo enfriar durante 1 a 3 horas a temperatura ambiente. Para

luego sumergir por completo en agua por un periodo de 24 4 horas.

Figura 31

Muestra del agregado fino sumergido.

Fuente: Elaboracién propia.
- transcurrido el tiempo se procedié a decantar el agua evitando la pérdida de finos y

se coloco la muestra en una bandeja metalica.
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Figura 32

Decantado de la muestra de agregado fino y preparacién para ventado.

T A{W

5){’5 = ' _‘:-" . 7

Fuente: Elaboracién propia.

- Luego iniciamos con el secado de la superficie con una corriente de aire
caliente, agitando constantemente la muestra para asegurarse de que se seque
uniformemente, hasta lograr una muestra superficialmente seca.

- Cuando la muestra se acercaba a la condicion superficialmente seca, se lleno
hasta 1/3 del molde cénico agregando la muestra y se le dio 10 golpes con el
pisén. Después, se volvio a realizar el mismo proceso llenando el molde hasta
2/3 de su volumen, pero ahora dando solo 5 golpes con el pison. Finalmente, se
levant6 el molde verticalmente y se comprobd que la muestra no se desmorono,

por lo que se continud con el proceso de secado.



Figura 33

Comprobacién de la muestra a la condicién S.S.S

Fuente: Elaboracion propia.

- Cuando la muestra estaba mas cerca de la condicién requerida, se siguieron los
mismos pasos mencionados. Observando que el borde se desmorond, pero el
centro guedando en pie.

Figura 34

Determinacion del agregado en estado S.S.S.

Fuente: Elaboracion propia.
- Se pes6 500 mililitros de agua en las fiolas después de obtener el estado saturado

superficialmente seco y se retird el agua de las fiolas.
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Figura 35

Peso de fiola con 500 ml de agua.

Fuente: Elaboracién propia.
- Inmediatamente se tomaron 500 gramos de la muestra en estado de S.S.S, se
procedié a tarar el recipiente y luego se pes6 500 gramos de la muestra.

Figura 36

Peso de la muestra de agregado fino en estado S.S.S.

Fuente: Elaboracién propia.
- Luego se llend la fiola con agua hasta que alcance aproximadamente el 90% de su
volumen y luego echamos 500 gramos de arena en condicién S.S.S y se procedio

a eliminar el aire girando la fiola durante unos 20 minutos aproximadamente.
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Figura 37

Llenado de la fiola con muestra de A.F en estado S.S.S.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 38

Extraccion de aire mediante agitacion de la fiola.

Fuente: Elaboracion propia.
- espués de eliminar las burbujas de aire, el agua restante se completd hasta la linea

del fiola 'y se peso.
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Figura 39

Peso Frasco + agua + muestra SSS.

Fuente: Elaboracién propia.

- Luego se extrajo con cuidado y se colocd en un recipiente toda la muestra
de la fiola; y se puso a secar a una temperatura de 110 °C (+/- 5 °C) por 24
horas.

Figura 40

Extraccion de la muestra de la fiola.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41

Secado en el horno de la muestra extraida.

Fuente: Elaboracién propia.

- Una vez secado, la muestra se dejé enfriar durante 1 h (+/- 30 min), y luego se
procedio a pesar.

Figura 42

Peso seco de muestras de agregado fino — P.E y absorcion.

Peso del Mat. Seco + Tara = 575.7 Peso del Mat. Seco + Tara = 578.2 Peso del Mat. Seco + Tara = 578.1
Peso Tara = 836 Peso Tara = 852 Peso Tara = 83.6
Peso del Mat. Seco =492.10 Peso del Mat. Seco =493.00 Peso del Mat. Seco =494.50

Fuente: Elaboracién propia.



Peso Especifico y Absorcion - Agregado Grueso: El procedimiento realizado
estd basado a las normas ASTM C - 127 y la NTP N° 400.021. Se ensayaron tres muestras
consecutivas al azar del agregado grueso y se realiz6 el siguiente procedimiento:

- Seleccionamos el material por cuarteo, reducimos la muestra y pesamos la cantidad

necesaria para el ensayo segun el tamafio maximo nominal de 3/4".

- Luego, se introdujo el agregado en el horno por 24 horas y a una temperatura de

110 °C (+/- 5 °C). La muestra seca se dejo enfriar durante 1 hora a temperatura

ambiente y se dej6 la muestra en agua por 24 horas.

Figura 43

Saturacion de muestra de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
- Posteriormente se decantaron las particulas y se sec6 con una franela hasta que

se eliminar el agua superficial del agregado.
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Figura 44

Decantacion de la muestra de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 45

Eliminacién el agua superficial de la muestra de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

- Se peso6 la muestra una vez seca para obtener el peso seco superficial.
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Figura 46

Tara del recipiente para obtencion directa de peso de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 47

Peso de la muestra de agregado grueso en condicion S.S.S.

Fuente: Elaboracion propia.

- Luego, se taro la canastilla en la balanza mecénica, introducimos la muestra en el
interior de la canastilla metélica y determinamos el peso sumergido.

Figura 48

Tara de canastilla sumergida para obtencion directa de peso sumergido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49

Peso sumergido de la muestra de agregado grueso en condicion S.S.S.

Fuente: Elaboracion propia.

- Calculado el peso sumergido, se seco la muestra en el horno por un periodo de 24
horas y a una temperatura de 110 °C (+/- 5 °C). Finalmente se dejo enfriar la
muesta seca y se peso, objetiendo el peso de muestra seca.

Figura 50

Peso seco de las muestras de agregado grueso — P. E y absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.4. Diseio de Mezclas

El disefio de mezclas elaborado en la presente investigacién fue realizado por el
método del comité 211 del ACI. El cual mediante tablas, badadas en ensayos de los
agregados, nos permite cantidades de los materiales que forman la unidad cubica del
concreto. ( ACI 211.1,1997)

Para realizar el disefio de mezcla seguimos los siguientes pasos:

Paso 1: Definicién de Caracteristicas de Materiales y Agregados.

Previo a realizar el disefio de una mezcla de concreto se tuvo como prioridad revisar
las especificaciones y requisitos del concreto caracteristico deseado durante su vida util.

Se estudi6 y defini6 cuidadosamente las propiedades de los materiales y
caracterizaciéon de los agregados mediante los ensayos de laboratorio.

Se realizaron ensayos de laboratorio necesarios para estudiar y describir
cuidadosamente las caracteristicas de los materiales y las propiedades de los agregados.

Paso 2: Definir la Resistencia a la Compresion.

Mediante la Tabla 11 determinamos la resistencia promedio requerida

Tabla 11

Resistencia promedio a la compresion.

f'c (kg/ecm2) f'er (kg/cm2)
Menos de 210 f'c +70
210a 350 f'c +85
Mayor de 350 1.1f'c +50

Fuente: E.060 Concreto Armado, RNE, Pag.30

Paso 3: Eleccion del Asentamiento.

Elegimos con la siguiente tabla el asentamiento de disefio de la mezcla de acuerdo a
una consistencia requerida, considerando los factores de caracteristicas de los elementos

estructurales, trabajabilidad, y las facilidades de vertido y compactacion del concreto.



Tabla 12

Consistencia y asentamientos.

Consistencia

Seca
Plastica
Fluida

Asentamiento

25" (125mm)

0" (Omm) a 2" (50mm)
3" (75mm) a 4" (100mm)

Fuente: Tecnologia del Concreto, Abanto Castillo, Pag. 64

Paso 4: Determinar TMN.

Determinamos en funcién de las caracteristicas del elemento estructural, sistema de

colocacion del concreto y tamafio méximo nominal de agregado grueso adquirido.

Paso 5: Volumen Unitario de Agua.

Seleccionamos con la tabla 13 el volumen unitario de agua, considerando: el

asentamiento elegido, tamafio méximo y el perfil del agregado.

Tabla 13

Volumen unitario de agua.

Tamafio maximo

Volumen unitario de agua ,expresado en It/ m3 ,para los asentamientos y

diferentes perfiles

Nominal de Agregado Grueso indicados ( valido para Concretos sin aire Incorporado )
del 1" a 2" 3" a 4" 6" a 17"
Agregado Grueso Redondeado | Angular | Redondeado | Angular | Redondeado | Angular
318" 185 212 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: Comité 211 del ACI.

Paso 6: Definir Relacion Agua/Cemento.

Determinamos la relaciébn agua — cemento necesario para obtener la resistencia

deseada. Prevaleciendo el criterio por resistencia para su seleccion por tratarse de ensayos

en laboratorio.
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De la tabla 14 seleccionamos la relacion agua — cemento en funcion de la resistencia
promedio seleccionada y la presencia o ausencia de aire incorporado.
Tabla 14

Relacién agua / cemento por resistencia.

RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO
fler (kg/em2) | CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 | 0.8 0.71
200 0.7 0.61
20 | 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 | 0.57 0.48
30 | 0.55 0.46
350 0.48 0.4
200 | 043 |
a0 | 041 | .
as0 | 038 | i

Fuente: Comité 211 del ACI
Paso 7: Contenido de Cemento (Factor Cemento).

Calculamos el factor cemento con la siguiente formula:

Contenido de agua de mezclado (Ilts/m3)

Contenido de cemento (kg/m3) = Relacion a c (para f'_)
cr

Paso 8: Cantidad de Agregado Grueso.

Mediante la tabla 15 hallamos el coeficiente b / bo en funcion del médulo de fineza
del agregado fino Y TMN del agregado grueso

Tabla 15

Peso del agregado grueso por m3 de concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
TAMANO MAXIMO | por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL AGREGADO maédulos de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO

mm Pulg. 2.40 2.60 2,80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 1 %" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 8" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI



Después de obtener b / b0 (peso seco del A.G / el peso unitario seco y compactado
del A.G) , calculamos la cantidad de agregado grueso necesaria para un metro cubico de

concreto de la siguiente manera:

k b
Peso seco del A. Grueso (é) = b—x(P. U.Compactado del A. grueso)
0

Paso 9: Determinacion del Volumen de Aire Atrapado.

Determinamos mediante la tabla 16 el porcentaje de aire atrapado, tomando en
consideracion el tamafio maximo nominal del agregado grueso y la presencia o ausencia de
aire incorporado.

Tabla 16

Contenido de aire atrapado.

AIRE ATRAPADO
TMN AGREGADO GRUESO (%)
38" | 95mm 30
12" 12.5 mm 2.5
3/4" 19.0 mm 2.0
4" 25.0 mm 1.5
1.5 37.5 mm 1.0
2" 50,0 mm 0.5
8" 75.0 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2

Fuente: Comité 211 del ACI
Paso 10: Céalculos de Volumenes Absolutos.

Calculamos el volumen absoluto ocupado en el concreto por cualquier ingrediente:

Peso seco

Volumen = —
peso especifico

Conociendo los volumenes de todos los componentes por metro cubico de concreto,
con excepcioén del agregado fino. Hallamos el volumen absoluto del agregado fino restando
el volumen unitario de concreto con la sumatoria de todos los volimenes absolutos de los
componentes conocidos.

Vol.agregado. fino = 1 — (Vol.agua + Vol. aire + Vol.cemento + Vol . A.G)
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Paso 11: Cantidad de Agregado Fino.

Calculamos el peso del agregado fino:

Peso agregado fino(kg/m3) = (Vol.agregado fino)(P.E agregado fino)

Paso 12: Cantidad de Materiales para Preparar un m3 de Concreto.

Determinamos las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de
disefio, considerando que el agregado esta seco y que la humedad del agregado no ha
corregido el volumen unitario de agua

Paso 13: Correccion por Humedad.

Corregimos las proporciones de los materiales del disefio de mezcla en funcion de
las condiciones de humedad y absorcion de los agregados.

Pesos de agregados humedos:

%W,
Peso A. fino himedo (kg) = (Peso A. fino seco). (1 + 10{’;)
%W,
Peso A. grueso hiumedo (kg) = (Peso A. grueso seco). (1 + 10[])

Humedad superficial de agregados:

Agregado fino (%) = (%W, — %ay;)

Agregado grueso (%) = (%W, — %ay,)

Aporte de humedad de los agregados:

, . Wy — Y%ay
Agua en agregado fino = (Peso A. fino seco). (T) =

%W, — %ag) v

Agua en agregado grueso = (Peso A. grueso seco). ( 100

Agua efectiva (Lts) = Agua de diseiio — (X + V)
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Paso 14: Cantidad de Materiales x m3 Corregidos Humedad.

Determinamos la cantidad de materiales del disefio de mezcla corregidos por la
humedad y absorcion de los agregados.

Paso 15: Dosificacién en Peso Corregido por Humedad:

Los valores anteriores indican la cantidad de cada material necesaria para preparar
1 m3 de hormigbn. Presentamos las cantidades como una relacion en peso basada en la

cantidad de cemento utilizado.

Cemento : agregado fino : agregadogrueso [/ agua

Peso cemento Peso A.fino himedo Peso A.grueso himedo Aguaefectiva
Peso cemento Peso cemento ' Peso cemento Peso cemento

Paso 16: Dosificacién en Volumen Suelto:
Expresamos las cantidades como una relacién en volumen suelto de los materiales:

Pesos por pie cubico:

. , , Peso unitario suelto A. fino
Peso x pieA. fino (Kg/pie®) = 3531

) ) Peso unitario suelto A. grueso
Peso x pieA. grueso (Kg/pie®) = 3537

Pesos por tanda de un saco:

Agua = Agua efectiva / Factor cemento (bls/m3) It/saco
Cemento = Peso cemento / Factor cemento (bls/m3) Kg. /saco
A.Grueso = Peso A. grueso humedo / Factor cemento (bls/m3)  Kg. /saco
A. Fino = Peso A. fino humedo / Factor cemento (bls/m3) Kg. /saco
Dosificacion:
Cemento ' agregado fino : agregado grueso [ agua

Peso cemento/saco  Peso A.fino/saco  Peso A. grueso/saco Agua efectiva
Peso cemento/saco  Peso x pie3 A.finos Peso x pie3 A.grueso ' Peso cemento/bls




3.8.5. Elaboracion del Concreto

Se utilizaron los procedimientos de acuerdo a las hormas MTC E702 y NTP 339.183,
teniendo un adecuado control de los materiales e instrumentos para cada tanda de concreto
preparado.

Herramientas y equipos:

- Trompo mezclador de concreto 6 pie3 con motor eléctrico.

- Pala cuchara.

- Baldes.

- Martillo de goma.

- Balanza.

- Carretilla.

Procedimiento:

- Se peso la cantidad de cada elemento que componen el concreto (Agua, cemento,

arena, piedra chancada) independientemente por cada tanda de preparacion.

Figura 51

Medicion del peso de los materiales para una tanda de mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52

Habilitacion de materiales para la preparacion de mezcla - Cemento portland tipo .

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 53
Habilitacion de materiales para la preparacion de mezcla - Cemento portland

puzolanico tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia.

- Previo al inicio del mezclado, se humedecié todas las herramientas inmersas en la
preparacion del concreto.

- Antes de que la mezcladora inicie su funcionamiento, se afadio la piedra chancada

con un poco de agua, y luego se agrego la arena gruesa, el cemento y el agua
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mientras la mezcladora estaba en marcha. Seguidamente de poner todos los
ingredientes en la mezcladora, se mezcla el concreto durante 3 minutos, luego se
apag6 la mezcladora durante 3 minutos y se puso en marcha durante 2 minutos

para su agitacion final. Luego se recibié el concreto en la carretilla.

Figura 54

Procedimiento para la elaboracién de mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 55

Colocacion del concreto en buggy.

Fuente: Elaboracién propia.



3.8.6. Asentamiento del Concreto (Slump).

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo los procedimientos de las normas MTC
E705 y NTP 339.035 que se rigen al ASTM C-143.

Herramientas y equipos:

- Cono de Abrams.

- Plancha metalica.

- Varilla compactadora de 5/8”.

- Carretilla.

- Lampa.

- Cucharon.

- Plancha de Batir.

- Wincha.

Procedimiento:

-Se humedecié el molde y colocamos sobre la plancha metalica en una superficie

horizontal, plana y rigida.

Figura 56

Habilitacién de cono de Abrams y plancha.

Fuente: Elaboracién propia.
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-Se sujetd el molde fijamente con los pies y luego se llené con la muestra de
concreto en tres capas, cada capa a un tercio de la capacidad del molde.
Figura 57

Procedimiento de llenado de concreto - Consistencia del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

- Compactamos cada capa con la varilla compactadora dando 25 golpes uniformes y
haciendo girar en espiral hacia el centro.

Figura 58

Procedimiento de compactacion - Consistencia del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
-Una vez que las capas estén compactadas, se utilizd la barra compactadora para

nivelar el cono y eliminar el exceso.
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Figura 59

Procedimiento de nivelacién y enrasado - Consistencia del concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

-Posteriormente, se retir6 el cono de abrams lentamente (un aproximado entre 3 a 7
segundos) y se colocé de cabeza al lado derecho o Izquierdo del concreto.

Figura 60

Retiro de cono de Abrams en ensayo de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia.
-Finalmente, con la ayuda de la wincha, se tomo6 la medida de la diferencia entre la

parte superior del concreto fresco con la parte superior del molde (asentamiento).
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Figura 61

Slump del Concreto - Mezcla con cemento portland tipo |.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62

Slump del Concreto - Mezcla con cemento portland puzolanico tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia.



3.8.7. Elaboracion de Probetas Cilindricas

Para la elaboracion de las probetas cilindricas se realiz6 mediante el procedimiento
establecido en las normas MTC E702 y NTP 339.183, que se rigen al ASTM C-192.

Herramientas y equipos:

- Moldes cilindricos de PVC de 6” x 12”.

- Moldes cilindricos de PVC de 4” x 8.

- Martillo de goma.

- Varilla compactadora de 5/8”.

- Varilla compactadora de 3/8”.

- Badilejo

- Lampa.

- Carretilla.

- Pala cuchara.

- Plancha de Batir.

Procedimiento:

- Previo a la elaboracion de las probetas cilindricas, se engraso internamente los
moldes con petréleo para evitar la adherencia del concreto en su superficie.
Figura 63

Engrasado de moldes de PVC con petroleo.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Ya estando la mezcla preparada por cada tanda respectiva, los moldes se
colocaron sobre una superficie plana y firme donde permanecieron hasta su
desmolde.

- Se procedi6 a llenar cada probeta en tres capas, cada capa a un tercio de la
capacidad del molde y compactando cada capa con 25 golpes con la varilla lisa de
5/8” en el caso para los moldes cilindricos de PVC de 6” x 12” y con una varilla de
3/8” en el caso para los moldes cilindricos de PVC de 4” x 8”.

Figura 64

Llenado y compactacion - Probetas cilindricas de 6” x 12”.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 65

Llenado y compactacion - Probetas cilindricas de 4” x 8”.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Después de variar cada capa, las paredes externas del molde se golpearon con un
martillo de goma de diez a quince veces para amoldar la mezcla y eliminar el aire
atrapado.

Figura 66

Procedimiento de martillado - Probetas cilindricas de 6” x 12”.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 67

Procedimiento de matrtillado - Probetas cilindricas de 4” x 8”.

Fuente: Elaboracion propia.
- Finalmente, con la varilla de compactacion se enrasé en la parte superior y se pulié

la superficie utilizando el badilejo y plancha
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Figura 68

Procedimiento de nivelacién y enrasado - Probetas cilindricas de 6" x 12”y 4” x 8.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 69

Cuadrilla de trabajo en la elaboracién de las probetas cilindricas de 6” x 12”.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 70

Cuadrilla de trabajo en la elaboracion de las probetas cilindricas de 4” x 8”.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Los especimenes se almacenaron por un dia inmediatamente después del moldeo
y acabado de la superficie en un lugar que mantenga la humedad.
Figura 71

Culminacién de elaboracién de probetas - Cemento portland tipo .

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 72

Culminacién de elaboracién de probetas - Cemento portland puzolanico tipo IP.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.8. Desmoldado, Codificacion y Curado Probetas Cilindricas
Segun la norma MTC E 702, cuando no se emplean aditivos, las probetas deben
desmoldarse en un plazo no menor de 20 horas ni mayor de 48 horas después de su
elaboracion.
Procedimiento:
- Se procedi6 al desencofrado de los especimenes de concreto mediante aire
comprimido, con el uso de una compresora de aire.

Figura 73

Desmoldado de probetas cilindricas mediante aire comprimido.

Fuente: Elaboracion propia.
- Luego del desencofrado se realizo el registro y codificacion de cada espécimen
mediante el uso de corrector liquido blanco.

Figura 74

Codificacion e identificacion de probetas cilindricas de 4” x 8.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 75

Codificacion e identificacion de probetas cilindricas de 6” x 127,

Fuente: Elaboracion propia.

- Ya codificado las probetas de concreto se colocaron en la piscina de curado, donde
se deben mantener en condiciones de humedad, por inmersion bajo agua, hasta el
momento de ser ensayadas.

Figura 76

Curado de probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.8.9. Resistencia ala Compresion de Testigos Cilindricos
Los ensayos de resistencia a compresion se realizaron segun las normas ASTM C39
y NTP 339.034 por personal capacitado. Se utilizaron probetas cilindricas de 15 cm de
didmetro y de 30 cm de altura. Se ensayaron 5 probetas por cada tipo de concreto a 7,14 y
28 dias; haciendo un total de 30 probetas ensayadas.
Herramientas y equipos:
- Maquina para ensayo a compresion.
- Anillos de con almohadillas de neopreno.
- Nivel de mano.
- Escuadra.
- Wincha.
Procedimiento:
- Se saco las probetas de la piscina de curado y se med6 su altura y diametro en los
extremos del mismo, registrando dos medidas por cada lado, para luego
promediarlas y hallar el area de contacto.

Figura 77

Medicion de la altura de las probetas cilindricas en diferentes edades de ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 78
Medicion de los diametros de las probetas cilindricas en diferentes edades de

ensayo.

——

»

Fuente: Elaboracién propia.

- Antes de ensayar los cilindros se verificd la planicidad de las caras extremas y

perpendicular de las caras laterales.
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Figura 79

Verificacion de planicidad y perpendicularidad de las caras extremas y laterales de

los especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 80
Verificacion de planicidad de las caras extremas de los especimenes de concreto

previo a ser ensayadas.

Fuente: Elaboracién propia.

- Las bases de los cilindros con bases no planas dentro de 0,05 mm se refrentaron
segun la norma NTP 339.037. La cual establece pautas y procedimientopara el
refrentado de testigos cilindricos de concreto. En nuestro caso se usé la pasta yeso
— cemento de alta resistencia como material de refrentado, la cual estuvo

conformado por una mezcla de yeso de alta resistencia (yeso tipo Ill) cemento y
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agua; usando una relacion de agua/ yeso-cemento de 0.28 y realizado por un
personal con experiencia en la materia.

Figura 81

Refrentado con yeso de alta resistencia de probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 82
Verificacion de planicidad y perpendicularidad de las caras extremas y laterales en

probetas refrentadas.

Fuente: Elaboracién propia.

- Se mantuvo los especimenes en estado himedo, tanta que fuera posible, mediante

la aplicacion de agua con un rociador. Para ensayarse en condicion humeda.
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- Después se llevaron los cilindros a la maquina de ensayo a compresion, colocados
de manera vertical, a estos se le adicionaron unos anillos de con almohadillas de
neopreno (en caso de probetas no refrentadas) en la parte inferior y superior para
distribuir uniformemente la carga en las superficies de contacto de la probeta.

Figura 83

Probetas cilindricas en la maquina para ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracién propia.

- Se aplicé la carga constantemente, sin golpes bruscos, hasta que las probetas
fallaron y se registro la carga maxima soportada

Figura 84

Inicio de rotura de probetas de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Posteriormente, se registré la cantidad de carga maxima aplicada y el tipo de falla
que generaron las probetas de concreto durante el ensayo.
Figura 85

Procedimiento de rotura de probetas cilindricas en diferentes edades de ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.8.10. Absorcion y Vacios en Concreto Endurecido
Los ensayos de absorcion y vacios en concreto endurecido, se realizaron segun la
norma del ASTM C642, utilizando probetas cilindricas de 10 cm de diametro y de 20 cm de
altura. Se ensayaron 3 probetas por tipo de concreto a 7,14 y 28 dias; haciendo un total de
18 probetas ensayadas.
Herramientas y equipos:
- Balanzas.
- Recipientes.
- Canastilla de inmersion.
- Olla.
- Cocina.
Procedimiento:
- Se procede a obtener la muestra de ensayo, la cual consiste en 2 proporciones de
6 cm de altura, cortadas de los especimenes cilindricos de 4” x 8”, las proporciones
de los extremos son descartadas y se toma las proporciones del centro por
representar mayor homogeneidad del espécimen. Cada proporcién se ensaya de
manera independiente.

Figura 86

Procedimiento obtencion de muestras - Absorcion y vacios en concreto endurecido.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 87

Obtencién de muestras - Absorcidn y vacios en concreto endurecido.

-’

- DESCARTADO
|

Fuente: Elaboracion propia.
- Se verifico que cada porcion tenga al menos 350 cm?3 o 800g.
Figura 88

Verificacion de muestras en estado natural, previo al inicio de los ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Masa seca al horno (A): Por un minimo de 24 horas, las muestras se secaron en
horno a una temperatura de 110 °C (+/- 5 °C). Posteriormente, se sacaron los
especimenes para enfriar a temperatura ambiente y se calculé el peso de la
muestra seca.

Figura 89

Secado de muestras de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 90

Registro del peso seco de las muestras de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Masa saturada después de inmersion el agua (B): Después los muestras se
sumergieron en agua por un minimo de 48 horas a una temperatura de
aproximadamente 21 °C. Luego de su inmersion en agua, se retira la humedad
superficial de los especimenes con una franela para que queden en estado de
saturados de superficie seca y se calcula el peso de la muestra en S.S.S.

Figura 91

Procedimiento de inmersién de las muestras de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 92

Eliminacion de humedad superficial de los especimenes de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 93
Registro del peso saturado después de la inmersién al agua de las muestras de

concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

- Masa saturada después de ebullicion en agua (C): Después, las muestras se
colocaron en un recipiente adecuado, se lleno con agua potable y se hirvié por 5
horas. Luego se dejo enfriar durante 14 horas o hasta que alcance una
temperatura final de 20 a 25 °C debido a la pérdida natural de calor.

Figura 94

Procedimiento para la ebullicion en agua de las muestras de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se le removio la humedad superficial con una franela y se determind la masa
del espécimen saturada de superficie seca después de ebullicion.

Figura 95

Registro del peso saturado después de ebullicién en agua de las muestras de

concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

- Masa sumergida aparente (D) — Después de su inmersion en agua y
ebullicién, los especimenes se suspendieron dentro del agua por medio de
una canastilla de inmersion y se determiné su masa sumergida aparente.

Figura 96

Registro del peso sumergido aparente en agua de las muestras de concreto.

L~

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.11. Permeabilidad del Concreto al Agua

Los ensayos de permeabilidad del concreto al agua se realizaron en el laboratorio de
estructuras antisismicas de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, debido a que en
nuestra region no se cuenta con los instrumentos para dicho ensayo.

Figura 97

Laboratorio de estructuras antisismicas de la PUCP.

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos fueron realizados considerando la norma del Norma Europea UNE-EN
12390-8 y Norma Colombiana NTC 4483. Se utilizaron probetas cilindricas de 30 cm de
alturay de 15 cm de didmetro. Se ensayaron 3 probetas por tipo de concreto a una edad de
28 dias; haciendo un total de 6 probetas ensayadas.

Figura 98

Entrega de probetas cilindricas - Ensayo de permeabilidad del concreto al agua.

Fuente: Elaboracion propia.



116

Herramientas y equipos:
- Equipo de aplicacién de presion de agua.
- Prensa de corte.

Figura 99 Equipo de aplicacién de presion de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 100 Equipo de prensa de corte.
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Fuente: Elaboracién propia.

Procedimiento:

- Se procede a obtener la muestra de ensayo la cual consiste en una proporcion de
150 mm de diametro y 150 mm de altura, cortadas de los especimenes cilindricos

de 6” x 12”7, y se seleccion0 la muestra que posee la cara no enrasada (cara del
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fondo del molde). Las muestras se cortaron el mismo dia de entrega de las
muestras y se colocaron en la poza de curado.

- El ensayo se inici6 cuando la muestra llego a la edad de 28 dias. Se retiraron de
las pozas de curado y se dejaron secar horas antes de su colocacion en el equipo.

- Luego, se colocé las muestras al equipo de aplicacion de presion de agua y se
aplicé una presién de agua de 500 +50 kPa durante un periodo de 3 dias (72 % 2)
h, en la cara no enrasada de la muestra.

Figura 101

Aplicaciéon de presion de agua (500 £50 kPa) a especimenes de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

- Se verifico periédicamente que la presion sobre la muestra se mantenga constante,
asi como la presencia de humedad superficial lateral de las probetas que evidencie
fuga de agua por los bordes.

- Culminado el periodo de ensayo, se retir6 la muestra del equipo y cortaron los
especimenes en direccion longitudinal por medio de la prensa de corte.
Inmediatamente se procedié al macado y medicion de la altura de penetracién en

el espécimen.
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Figura 102
Retiro de especimenes de ensayo luego de culminar el periodo de la aplicacion de

presion de agua.

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 103

Corte en direccion longitudinal de las muestras de ensayo mediante prensa de corte.
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Fuente: Elaboracién propia.



Figura 104

Marcado de la penetracion del agua para su posterior medicion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. Tabulacion y Anélisis de Datos

3.9.1. Ensayo de Agregados

e Analisis Granulométrico:

Tabla 17

Granulometria del agregado fino.
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Fuente: Elaboracién propia.

Agregado Fino ASTM C33/C33M - 18 Arena Gruesa
0 0,
Peso Rt | P | ncumtac | mcumuisoo | ST | ST

4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 21.2 1.35 1.35 98.65 100.00 100.00
#4 4.75 mm 40.8 2.60 3.94 96.06 95.00 100.00
#8 2.36 mm 77.4 4.92 8.87 91.13 80.00 100.00
#16 1.18 mm 220.3 14.01 22.87 77.13 50.00 85.00
# 30 600 pm 488.7 31.08 53.95 46.05 25.00 60.00
# 50 300 pym 374.1 23.79 77.74 22.26 5.00 30.00
# 100 150 um 168.3 10.70 88.44 11.56 0.00 10.00

Fondo - 181.8 11.56 100.00 0.00 - -

MF 2.57
TMN
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De la tabla 17 calculamos el médulo de fineza para el agregado fino de la siguiente

manera:

Y % Ret.Acum. (3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

MF =

F (1.35+3.94+8.87 +22.87+53.95+ 77.74 + 88.44)

100 2.57
Gréfico 2
Curva granulométrica del Agregado Fino.
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Fuente: Elaboracion propia.
Del Grafico 2, se visualiza que la curva granulométrica del agregado fino (arena
gruesa) cumple con los limites granulométricos que corresponden al agregado fino segun el

ASTM C33.

Fondo
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Tabla 18

Granulometria del agregado grueso.

Agregado Grueso ASTM C33/C33M-18 - Huso #6
Malla Peso % Parcial % % ESPECIFICACION
Retenido Retenido Acumu_lado Acumulado

Nombre mm g Retenido que Pasa Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
lin 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 449.6 8.11 8.11 91.89 90.00 100.00
1/2 in 12.50 mm 3957.9 71.41 79.52 20.48 20.00 55.00
3/8in 9.50 mm 840.8 15.17 94.69 5.31 0.00 15.00

No. 4 4.75 mm 289.9 5.23 99.92 0.08 0.00 5.00

No. 8 2.36 mm 0.00 0.00

No. 16 1.18 mm 0.00 0.00

No. 30 600 pm 0.00 0.00

No. 50 300 pm 0.00 0.00

No. 100 150 pum 0.00 0.00

No. 200 75 um 0.00 0.00

<2'8'8' < No. 200 4.3 0.08 100.00 0.00 . .
MF 7.03
TMN 3/4in

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 18 podemos observar que el agregado grueso posee un tamafio maximo

nominal (TMN) de 3/4" y calculamos su modulo fineza de la siguiente manera:

2. % Ret.Acum. (3/4" + 3/8" + N°4+ N°8 + N°16 + N°30+ N°50 + N°100)
100

MF =

- (8.11+ 94.69 + 99.92+ 100.00 + 100.00 + 100.00 + 100 + 100.00) .
N 100 N




Gréafico 3

Curva granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fondo °

Del Grafico 3, tenemos que la curva granulométrica del agregado grueso (arena

gruesa) cumple con los limites granulométricos correspondientes.

e Peso unitario suelto y compactado:

Tabla 19

Peso unitario del agregado fino.

Peso Unitario Suelto

Datos 1 2 3 4 Promedio
A | Peso de molde (gr) 7910.0 | 7910.0 | 7910.0 | 7910.0
B | Volumen de molde (cm3) 2827.43 | 2827.43 | 2827.43 | 2827.43
C | Peso de molde + muestra suelta (gr) | 12322.0 | 12065.0 | 12130.0 | 12256.0
Resultados
D | Peso de muestra suelta (gr) = C-A 4412.0 | 4155.0 | 4220.0 | 4346.0
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) =
(D/B) * 1000 (kg/m3) 1560.43 | 1469.53 | 1492.52 | 1537.08 | 1514.89
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Peso Unitario Compactado

Datos 1 2 3 4 Promedio
A | Peso de molde (gr) 7910.0 | 7910.0 | 7910.0 | 7910.0
B | Volumen de molde (cm3) 2827.43 | 2827.43 | 2827.43 | 2827.43
C | Peso de molde + muestra suelta (gr) | 12804.0 | 12798.0 | 12820.0 | 12763.0
Resultados

D | Peso de muestra suelta (gr) = C-A 4894.0 | 4888.0 | 4910.0 | 4853.0

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) =

' : . . 1728.1
(D/B) * 1000 1730.90 | 1728.78 | 1736.56 | 1716.40 8.16

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20

Peso unitario del agregado grueso.

Peso Unitario Suelto

Identificacion 1 2 3 4 Promedio
A | Peso de molde (gr) 7910.0 | 7910.0 | 7910.0 | 7910.0
B | Volumen de molde (cm3) 2827.43 | 2827.43 | 2827.43 | 2827.43
C | Peso de molde + muestra suelta (gr) | 11765.0 | 11635.0 | 11680.0 | 11817.0
Resultados

D | Peso de muestra suelta (gr) = C-A 3855.0 | 3725.0 | 3770.0 | 3907.0

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) =

(D/B) * 1000 1363.43 | 1317.45 | 1333.36 | 1381.82 1349.01

Peso Unitario Compactado

Identificacion 1 2 3 4 Promedio
A | Peso de molde (gr) 7910.0 | 7910.0 | 7910.0 | 7910.0
B | Volumen de molde (cm3) 2827.43 | 2827.43 | 2827.43 | 2827.43
C | Peso de molde + muestra suelta (gr) | 12307.0 | 12301.0 | 12315.0 | 12236.0
Resultados

D | Peso de muestra suelta (gr) = C-A 4397.0 | 4391.0 | 4405.0 | 4326.0

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) =

(D/B) * 1000 1555.12 | 1553.00 | 1557.95 | 1530.01 1549.02

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 19 nos muestra un peso unitario suelto de 1514.89 kg/m3 y un peso unitario
compactado de 1728.16 kg/m3, correspondiente al agregado fino. Equivalente de la tabla 20
se concluye que el agregado grueso tiene un peso unitario suelto de 1349.01 kg/m3 y

compactado de 1549.02kg/m3.
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e Contenido de Humedad:

Tabla 21

Contenido de humedad del agregado fino.

ftem Descripcion Und. | M1 M2 M3
1 Peso del Recipiente g 374 | 374 | 385
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 674.9 | 683.9 | 685.4
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 663.6 | 672.2 | 673.4
4 Contenido de Humedad % 1.80 | 1.84 | 1.89
1.85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Contenido de humedad del agregado grueso.

item Descripcién Und. | M1 M2 M3
1 | Peso del Recipiente g | 140.0 | 141.0 | 1420

2 | Peso del Recipiente + muestra himeda | g | 3580.0 | 3510.0 | 3586.0

3 | Peso del Recipiente + muestra seca g |3566.0 | 3497.0 | 3572.0
4 | Contenido de Humedad % | 041 | 039 | 041
0.40

Fuente: Elaboracion propia.

La Tablas 21 y 22 muestran que el agregado fino tiene un contenido de humedad de

1.85% y el agregado grueso de 0.40%.



e Peso Especifico y Absorcion:

Tabla 23

Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Datos M1 M2 M3
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (S.S.S) (gr) 500.00 | 500.00 | 501.50
B Peso Frasco + agua (gr) 645.90 | 645.90 | 645.80
C Peso Frasco + agua + muestra S.S.S (gr) 955.60 | 955.70 | 958.40
D Peso del Mat. Seco (gr) 492.10 | 493.00 | 494.50
Resultados M1 M2 M3 Promedio
Peso especifico de masa (gr/cm3) = D/(B+A-C) 2.59 2.59 2.62 2.60
Peso especifico SSS (gr/cm3) = A/(B+A-C) 2.63 2.63 2.65 2.64
Peso especifico aparente (gr/cm3) = D/(B+D-C) 2.70 2.69 2.72 2.70
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 1.61 1.42 1.42 1.48

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 23, destacamos los valores del peso especifico seco del agregado fino

de 2.65 gr/cm3y el 1.48% de absorcion.

Tabla 24

Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Datos M1 M2 M3

A Peso de la muestra S.S.S (gr) 3057.0 | 3091.1 | 3072.5

B Peso de la muestra S.S.S sumergida (gr) 1929.0 | 1930.0 | 1940.0

C Peso de la muestra secada al horno (gr) 3029.6 | 3064.0 | 3043.8

Resultados M1 M2 M3 Promedio

Peso especifico de masa (gr/cm3) = C/(A-B) 2.69 2.64 2.69 2.67
Peso especifico de masa S.S.S (gr/cm3) = A/(A-B) 2.71 2.66 2.71 2.70
Peso especifico aparente (gr/cm3) = C/(C-B) 2.75 2.70 2.76 2.74
Porcentaje de absorcion (%) = 100* (A-C)/C 0.90 0.88 0.94 0.91

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 24 muestra que el agregado grueso tiene un peso especifico de 2.67

gr/cm3 y una absorcién del 0.91%.



3.9.2.
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e Resumen de las Caracteristicas de los Agregados: Se ha creido

conveniente realizar la siguiente tabla, que muestra la caracterizacion de

agregados gruesos Yy finos obtenidos.

Tabla 25

Caracteristicas de los agregados.

Agregado Fino

Agregado grueso

a - Tamano Maximo Nominal

3/8"

b.- Médulo de Fineza

2.57

7.03

¢ - Peso suelto

1514.89 Kg/m3

1349.01 Kg/m3

d.- Peso seco compactado

1728.16 Kg/m3

1549.02 Kg/m3

e.- Peso especifico 2.60 Tn/m3 2.67 Tn/m3
f.- Contenido de Humedad 1.85 % 040 %
g.- % de Absorcion 148 % 091 %

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de Mezclas

Efectuamos los pasos de disefio de mezclas del método del comité 211 del ACI.

Teniendo en cuenta las siguientes especificaciones previas:

los

- No esta sujeto a congelacion ni a la presencia de sulfatos o cloruros porque ser

realizados en laboratorio. Por lo tanto, no hay aire incorporado en el disefio.

- A los 28 dias, la resistencia a compresion de disefio es de 210 kg/cm2.

- Consideramos una consistencia plastica.

- El agregado fino y grueso es de la chancadora Figueroa, cuyo material es acopiado

de las diversas canteras del Huallaga (Sector Pillco Marca), poseendo un tamafio

maximo nominal de 3/4”.



3.9.2.1. Disefio de Mezcla: Portland Tipo I.

Paso 1: Definicion de Caracteristicas de Materiales y agregados.

Materiales utilizados

Tabla 26

Procedencia de materiales utilizados — Portland Tipo I.

Agregado Fino

Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)

Agregado Grueso

Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)

Portland Tipo | (ANDINO)

Cemento

Peso Especifico (Kg/m3)

| 3150.00

Agua Potable de la Red Publica

Agua

Peso Especifico (Kg/m3)

| 1000.00

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas de los agregados: De la tabla 25, tenemos:

Agregado Fino

Agregado grueso

a - Tamano Maximo Nominal

3/4"

b.- Médulo de Fineza

2.57

7.03

¢ - Peso suelto

1514.89 Kg/m3

1349.01 Kg/m3

d.- Peso seco compactado

1728.16 Kg/m3

1549.02 Kg/m3

e.- Peso especifico 260 Tn/m3 2.67 Tn/m3
f.- Contenido de Humedad 185 % 040 %
g.- % de Absorcion 148 % 091 %
Paso 2: Definicion de la resistencia a la compresion.
Fc= 210 Kg/cm2
De la Tabla 11:
f'c (kg/ecm2) f'er (kg/cm2)
Menos de 210 f'c+70
[ 210a350 f'c +85 )
Mayor de 350 1.1f'c +50
T'""", """"" | B 1
i Fer= 1+ 295 i Kg/cm? |
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Paso 3: Eleccion del asentamiento. Consideramos una consistencia plastica,

de la tabla 12, tenemos un valor del Slump de 3" a 4”.

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (50mm)
( Plastica 3" (75mm) a 4" (100mm) |
Fluida 25" (125mm)

Paso 4: Determinar TMN. Tenemos que el tamafio maximo nominal del

agregado grueso es de 3/4" (19.050 mm).

Paso 5: Volumen Unitario de Agua. Lo calculamos mediante la tabla 13 en funcion

de un asentamiento de 3”- 4” y un tamafo nominal maximo de 3/4”.

Tamafio méximo Volumen unitario de agua ,ex.presado en It/ m3 ,para los asentamientos y
diferentes perfiles
Nominal de Agregado Grueso indicados ( valido para Concretos sin aire Incorporado )
del 1" a 2" 3" a 4" | 6" a 7"
Agregado Grueso Redondeado | Angular | Redondeado | Anguldr | Redondeado | Angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216V 219 238
34" 6 169 85— | 204 ] 208 221
1" 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Paso 6: Definir relacion agua/cemento. La Tabla 14 muestra la relacion agua-

cemento, que se basa en la resistencia promedio requerida de 295 kg/cm2. Encontramos:



RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO

fler (kg/em2) | CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 0.8 071
200 07 061
210 0.68 0.59
gSO 9‘62 0.5473
(280 057 ) 0.48
(300 055 | 0.46
350 0.48 0.4
400 043 |
420 Q8L |l e
450 D38 | e
Fcr alc
300 -——- 0.55
295 X ?
280 -—— 0.57
{ __X=__ {0555

Paso 7: Contenido de cemento (Factor Cemento).

Factor cemento = 204/0.555 = 367.57 kg/m3 = 8.649 bls/m3.
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Paso 8: Cantidad de agregado grueso. De la tabla 15 obtenemos un valor de b/bo

de 0.643 m3, con un mdédulo de fineza de 2.57 del agregado fino y un tamafio maximo

nominal de 3/4".

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)

TAMANO MAXIMO | por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL AGREGADO modulos de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
mm. Pulg. 2.40 2.60 2,80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
(20 3/4" 0.66 0.64 | 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 114" 0.76 0.74 0,72 0.70
50 2" 0,78 0,76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.756
150 8" 0.87 0.85 0.83 0.81




130

M.F. r
260 ---- 064
257 b/bo?
2.40 066

i Ag= | 0643 | m3 |

Luego hallamos el peso de agregado grueso, teniendo el agregado grueso un peso
seco compactado igual a 1549.02 Kg/m3.

Peso de agregado grueso = 0.643x1549.02 = 996.02 Kg/m3

Paso 9: Determinacién del volumen de aire atrapado. De la Tabla 16 se

determina que el contenido de aire atrapado es de 2.0%.

AIRE ATRAPADO
TMN AGREGADO GRUESO (%)
3/8" | 95mm 3.0
1/2" 12.5 mm 2.5

(372" 19.0 mm 20 )

B 25.0 mm 1.5
1.5 37.5mm 1.0
L 50.0 mm 0.5
3" 75.0 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2

i % Aprox. Aire Atrapado= r 200 | % 1

Paso 10: Caélculos de volumenes absolutos. Calculamos la suma de los
volumenes absolutos de los materiales conocidos.

Vol. Absoluto cemento =367.57/ (3.15x1000) =0.1167 m3

Vol. Absoluto agua =204/ (1x1000) =0.2040 m3

Vol. Absoluto agregado grueso = 996.02/(2.672x1000) = 0.3728 m3

Contenido de aire atrapado 2.00% =0.0200 m3

Suma de volimenes absolutos conocidos =0.7135m3



Luego calculamos el volumen absoluto del agregado fino:

Volumen absoluto de la arena gruesa =1 - 0.7135 = 0.2865 m3
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Paso 11: Cantidad de agregado fino. Conocido el Volumen absoluto del agregado

fino, se procede a calcular su peso.

Peso de la arena gruesa seco = 0.2865 x 2.599 x 1000 = 744.61 kg/m3

Paso 12: Cantidad de materiales para preparar un m3 de concreto. Las

cantidades de materiales a utilizar en el disefio son:

Agua = 204.00

Cemento = 367.57

A. Grueso = 996.02

A.Fino = 74461

Lt/m3
Kg/m3
Kg/m3

Kg/m3

Paso 13: Correccion por humedad. Corregimos en funcién de las condiciones de

humedad de los agregados.

Pesos de agregados humedos:

Peso A. fino himedo  =744.61 x (1+0.0185) = 758.39kg/m3

Peso A. grueso himedo = 996.02 x (1+0.004) = 1000.00 kg/m3

Humedad superficial de agregados:

Agregado fino =1.85-148=

0.37%

Agregado grueso =0.40-0.91 =-0.51%

Aporte de humedad de los agregados:

Agua en A. fino =744.61 x (0.0037) = 2.76 It/m3

Agua en A. grueso = 996.02 x (- 0.0051) = - 5.08 It/m3

Agua efectiva = Total-Aporte = 204-(2.76 - 5.08) = 206.32 It/m3

Paso 14: Cantidad de materiales x m3 corregidos humedad

Agua
Cemento
A. Grueso
A. Fino

206.32
367.57
1000.00
758.39

It.

Kg.
Kg.
Kg.
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Pesos por tanda de un saco:

Agua = 206.32/8.649 = 23.85 It/saco
Cemento = 367.57/8.649 = 42.50 Kg.
A. Grueso = 1000.00/8.649 =115.63 Kag.
A. Fino = 758.39 / 8.649 = 87.69 Kg.

Paso 15: Dosificacion en peso corregido por humedad. Se presenta la
proporcion en pesos de los materiales:
Cemento  agregado fino : agregado grueso [ agua

367.57 75839  1000.00 206.32
367.57 36757 36757 / 8.649

C A.F A.G Agua al/c efectiva
1 2.06 2.72 23.85 | lt/saco 0.56

Paso 16: Dosificacién en volumen suelto:

Pesos unitarios suelto de los agregados:

Peso unitario suelto del agregado grueso 1349.01 Kg/m3

1514.89 Kg/m3

Peso unitario suelto del agregado fino
Pesos por pie cubico:
Peso x pie3 del agregado grueso = 1349.01/35.31 =38.20 Ka/pie3
Peso x pie3 del agregado fino = 1514.89/35.31 =42.90 Kg/pie3
Se presenta la proporcion en volumen suelto de los materiales:
Cemento ! agregado fino : agregado grueso [ agua

42.50 87.69  115.63 206.32
4250 = 4290  38.20 / 8.649

© A.F A.G Agua
1 2.04 3.03 23.85 Lt/saco
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Cantidad de Materiales: Se utiliz6 una mezcladora tipo trompo con una
capacidad de 1/2 de bolsa de cemento para preparar la mezcla. Siendo necesario conocer
la cantidad de materiales necesarios en una tanda de concreto para 21.25 kg de cemento
(1/2 bolsa). Por lo que las proporciones del paso 15 se debe multiplicar por 21.25 kg, y la
cantidad de agua, dividir entre 2.

Tabla 27

Materiales para 1/2 de bolsa - Concreto con cemento portland tipo I.

Materiales Cantidad | Unidad
Agua Potable = 11.9 It.
Cemento Portland Tipo | = 21.25 Kg.
Piedra Chancada de 3/4" = 57.8 Kg.
Arena Gruesa = 43.8 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 28

Disefio de mezcla - Cemento portland tipo I.

DISENO DE MEZCLA ACI

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DURANTE EL PERIODO
DE ENDURECIMIENTO DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO FRENTE AL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | UTILIZANDO
AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA (SECTOR PILLCO MARCA) — HUANUCO 2021.
TESISTA : ANDERSON WILL MORALES RAMIREZ
UBICACION
FECHA - SETIEMBRE DEL 2021
CLASE DE CONCRETO (Kg/cm2) 210
Resistencia promedio fcr (Kg/cm2) 295
Slump (pulg) - Mezcla Seca 4"
MATERIALES UTILIZADOS Y PROCEDENCIA
Agregado Fino Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)
Agregado Grueso Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)
Cemento Portland Tipo |
Peso Especifico | 3.15
Agua Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico (Kg/m3) | 1000
PARAMETROS FiSICOS
Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
MF 7.26 2.57
T.M.N. 3/4" -
P.U. Varillado 1549.02Kg/m3 1728.16Kg/m3
P.U. Suelto 1349.01Kg/m3 1514.89Kg/m3
Gravedad Especifica 2.672gr/cm3 2.599gr/cm3
Gravedad Especifica de Masa Saturada 2.696 2.637
Gravedad Especifica Aparente 2.739 2.702
Contenido de Humedad 0.40% 1.85%
Capacidad de Absorcién 0.91% 1.48%
INGRESAR DATOS
Cantidad de Agua Requerida (Its) 204
Tablas Confeccionadas porel (% Aproximado de Aire Atrapado 2.00%
Comité ACI 211 Relacion a/c 0.555
Volum. Del agreg. Grueso Varillado m3/m3 de ° C 0.643
Cantidad de material en peso por m3 de Vulumenes Desplazados:
concreto en obra Vol. Agua 0.204 m3
Cemento 367.57Kg Vol. Cemento 0.117 m3
Arena Gruesa 744.74Kg Vol. Aire 0.020 m3
Piedra chancada 996.02Kg Vol. Ag. Fino 0.287 m3
Agua 206.32 Lt Vol. Ag. Grueso 0.373 m3
1.000 m3
Cantidad que absorben los agregados: PESOS FINALES
Agregado Grueso: 2.76 Lt Cemento 367.57Kg
Agregado Fino: -5.08 Lt Agr. Fino 758.52Kg
-2.32 Lt Agr. Grueso 1000.00Kg
Proporciones en Vol./Bls. de Cem. Agua 206.32 Lt
Cemento 1.00 p3 Lt/Saco
Agr. Fino 2.04 p3 [DISENO : 1: 2.06: 272: 2385 |
Agr. Grueso 3.03 p3
Agua 23.85 Lt N° Bolsas / m*= 8.65|

Fuente: Elaboracion propia.



135

3.9.2.2. DISENO DE MEZCLA: PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP.
Paso 1: Definicion de Caracteristicas de Materiales y agregados.
Materiales utilizados

Tabla 29

Procedencia de materiales utilizados — Portland puzolanico tipo IP.

Agregado Fino Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)
Agregado Grueso Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)
Portland Puzolanico Tipo IP (NACIONAL)
Cemento —
Peso Especifico (Kg/m3) ‘ 2880.00
Agua Potable de la Red Publica
Agua o~
Peso Especifico (Kg/m3) ‘ 1000.00

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas de los agregados: De la tabla 25, tenemos:

Agregado Fino Agregado grueso
a - Tamafio Maximo Nominal - 3/4"
b.- M6dulo de Fineza 2.57 7.03
¢ - Peso suelto 1514.89 Kg/m3 1349.01 Kg/m3
d.- Peso seco compactado 1728.16 Kg/m3 1549.02 Kg/m3
e.- Peso especifico 2.60 Tn/m3 2.67 Tn/m3
f.- Contenido de Humedad 185 % 0.40 %
g.- % de Absorcién 148 % 091 %

Paso 2: Definicion de la resistencia a la compresion.
Fc= 210 Kg/cm?

De la Tabla 11:
f'c (kg/em2) f'er (kg/em2)
Menos de 210 f'c +70
[ 210a350 f'c +85 )
Mayor de 350 1.1f'c +50
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Paso 3: Eleccion del asentamiento. Consideramos una consistencia plastica, de la

tabla 12, tenemos un valor del Slump de 3” a 4”.

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (50mm)
( Plastica 3" (75mm) a 4" (100mm) ]
Fluida 25" (125mm)

Asentamiento

| | I
1 1
1 1
L 1

Paso 4: Determinar TMN. De acuerdo al ensayo de granulometria del agregado

grueso tenemos que el tamafio maximo nominal es de 3/4" (19.050 mm).

Paso 5: Volumen Unitario de Agua. Lo calculamos mediante la tabla 13 en funcion

de un asentamiento de 3"- 4” y un tamafno nominal maximo de 3/4”.

Tamaiio méximo Volumen unitario de agua ,ex.presado en It/ m3 ,para los asentamientos y
diferentes perfiles
Nominal de Agregado Grueso indicados ( valido para Concretos sin aire Incorporado )
del 1" a 2" 3"ad" | 6"aTl"
Agregado Grueso Redondeado | Angular | Redondeado | Anguldr | Redondeado | Angular
3/8" 185 212 201 221 230 250
112" 182 201 197 216V 219 238
34" 7 54 18— [ 204 ] 208 27
1" 163 182 178 197 197 216
112" 195 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Paso 6: Definir relacion agua/cemento. La Tabla 14 muestra la relaciéon agua-

cemento, que se basa en la resistencia promedio requerida de 295 kg/cm2. Encontramos:



RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO
fler (kg/em2) | CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 0.8 071
0 | o7 061
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
(280 057 ) 0.48
(300 055 | 0.46
350 0.48 0.4
400 043 |
420 Q8L ||  seeem
aso | 038 | e
Fcr alc
300 -—=- 0.55
295 X ?
280 -—— 0.57
{__X=__ 10555

Paso 7: Contenido de cemento (Factor Cemento).

Factor cemento = 204/0.555 = 367.57 kg/m3 = 8.65 bls/m3.

137

Paso 8: Cantidad de agregado grueso. De la tabla 15 obtenemos un valor de b/bo

de 0.643 m3, con un mdédulo de fineza de 2.57 del agregado fino y un tamafio maximo

nominal de 3/4".

TAMANO MAXIMO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
por unidad de volumen de concreto, para diferentes

DEL AGREGADO modulos de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO

mm, Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 a/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
(20 34" 0.66 0.64 ] 0.62 0.60
25 Iy 0.71 0.69 0.67 0.65
40 1 %" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 078 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81




M.F r
260 ---- 064
257 bl/bo?
2.40 066

i Ag= | 0643 | m3 |
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Luego hallamos el peso de agregado grueso, teniendo el agregado grueso un peso

seco compactado igual a 1549.02 Kg/m3.

Peso de agregado grueso = 0.643x1549.02 = 996.02 Kg/m3

Paso 9: Determinacion del volumen de aire atrapado. De la Tabla 16 se

determina que el contenido de aire atrapado es de 2.0%.

AIRE ATRAPADO
TMN AGREGADO GRUESO %)
¥8' | 95mm 3.0
1/2" 12.5 mm 2.5
(3/4" 19.0 mm 20 )
1" 25.0 mm 1.5
1.8 37.5 mm 1.0
2" 50,0 mm 0.5
3" 75.0 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2
i % Aprox. Aire Atrapado= 2.00

Paso 10: Calculos de volumenes absolutos. Calculamos la suma de los

volumenes absolutos de los materiales conocidos.

Vol. Absoluto cemento

Vol. Absoluto agua

= 204/ (1x1000)

= 367.57/ (2.88x1000) =0.1276 m3

=0.2040 m3

Vol. Absoluto agregado grueso = 996.02/(2.672x1000) = 0.3728 m3

contenido de aire atrapado 2.00%

Suma de volimenes absolutos conocidos

=0.0200 m3

=0.7244 m3



Luego calculamos el volumen absoluto del agregado fino:

Volumen absoluto de la arena gruesa =1 - 0.7244 = 0.2756 m3.
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Paso 11: Cantidad de agregado fino. Conocido el Volumen absoluto del agregado

fino, se procede a calcular su peso.

Peso de la arena gruesa seco = 0.2756 x 2.599 x 1000 = 716.28 kg/m3

Paso 12: Cantidad de materiales para preparar un m3 de concreto. Las

cantidades de materiales a utilizar en el disefio son:

Agua =
Cemento =
A. Grueso =

A. Fino =

204.00

367.57

996.02

716.28

Lt/m3
Kg/m3
Kg/m3

Kg/m3

Paso 13: Correccion por humedad. Corregimos en funcién de las condiciones de

humedad de los agregados.

Pesos de agregados humedos:

Peso A. fino hiumedo  =716.28 x (1+0.0185) = 729.54kg/m3

Peso A. grueso himedo = 996.02 x (1+0.004) = 1000.00 kg/m3

Humedad superficial de agregados:

Agregado fino =1.85-148= 0.37%
Agregado grueso =0.40-0.91=-0.51%
Aporte de humedad de los agregados:
Agua en A. fino =716.28 x (0.0037) = 2.65It/m3

Agua en A. grueso = 996.02 x (- 0.0051) = - 5.08 It/m3
Agua efectiva = Total-Aporte = 204-(2.65 - 5.08) = 206.43 It/m3

Paso 14: Cantidad de materiales x m3 corregidos humedad.

Agua =
Cemento =
A. Grueso =
A. Fino =

206.43
367.57
1000.00
729.54

It.

Kg.
Kg.
Kg.
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Pesos por tanda de un saco:

Agua = 206.43/ 8.649 = 23.87 It/saco
Cemento = 367.57 /8.649 = 42.50 Kg.
A. Grueso = 1000.00/8.649 =115.63 Kag.
A. Fino = 729.54 /1 8.649 = 84.35 Kg.

Paso 15: Dosificacién en peso corregido por humedad. Se presenta la

proporcion en pesos de los materiales:
Cemento ! agregado fino : agregado grueso [ agua

367.57  729.54  1000.00 20643

367.57 = 367.57  367.57 8.649
€ A.F A.G Agua a/c efectiva
1 1.98 2.72 23.87 It/saco 0.56

Paso 16: Dosificacién en volumen suelto.

Pesos unitarios suelto de los agregados:

Peso unitario suelto del agregado grueso 1349.01 Kg/m3

Peso x pie3 del agregado fino

1514.89 Kg/m3
Pesos por pie cubico:
Peso x pie3 del agregado grueso = 1349.01/ 35.31 = 38.20 Kg/pie3
Peso x pie3 del agregado fino = 1514.89/35.31=42.90 Ka/pie3
Se presenta la proporcién en volumen suelto de los materiales:
Cemento ! agregado fino : agregado grueso [ agua

42.50 8435  115.63 206.43
4250 = 4290  38.20 / 8.649

C A.F A.G Agua
1 1.97 3.03 23.87 Lt/saco
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Cantidad de Material Para el Disefio: Se utiliz6 una mezcladora tipo trompo con

una capacidad de 1/2 de bolsa de cemento para preparar la mezcla. Siendo necesario

conocer la cantidad de materiales necesarios en una tanda de concreto para 21.25 kg de

cemento (1/2 bolsa). Por lo que las proporciones del paso 15 se debe multiplicar por 21.25

kg, y la cantidad de agua, dividir entre 2.

Tabla 30

Materiales para 1/2 de bolsa - Concreto de con cemento portland puzolanico tipo IP.

Materiales Cantidad | Unidad
Agua Potable = 11.9 It.
Cemento qutland Puzolanico 21 25 Kg.
Tipo IP =
Piedra Chancada de 3/4" = 57.8 Kg.
Arena Gruesa = 42.2 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 31

Disefio de mezcla - Cemento portland puzolanico tipo IP.

| DISENO DE MEZCLA ACI

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DURANTE EL PERIODO
DE ENDURECIMIENTO DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO FRENTE AL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | UTILIZANDO
AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA (SECTOR PILLCO MARCA) — HUANUCO 2021.

TESISTA : ANDERSON WILL MORALES RAMIREZ

UBICACION

FECHA - SETIEMBRE DEL 2021

CLASE DE CONCRETO (Kg/cm2) 210

Resistencia promedio f'cr (Kg/cm2) 295

Slump (pulg) - Mezcla Seca 4"

MATERIALES UTILIZADOS Y PROCEDENCIA

Agregado Fino

Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)

Agregado Grueso

Cantera Huallaga (Sector Pillco Marca)

Portland Tipo IP

Cemento Peso Especifico 2.88
Aqua Agua Potable de la Red Publica
9 Peso Especiiico (Kg/m3) [ 1000

PARAMETROS FiSICOS

Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
MF 7.26 2.57
T.M.N. 3/4" -
P.U. Varillado 1549.02Kg/m3 1728.16Kg/m3
P.U. Suelto 1349.01Kg/m3 1514.89Kg/m3
Gravedad Especifica 2.672gr/cm3 2.599gr/cm3
Gravedad Especifica de Masa Saturada 2.696 2.637
Gravedad Especifica Aparente 2.739 2.702
Contenido de Humedad 0.40% 1.85%
Capacidad de Absorcion 0.91% 1.48%
INGRESAR DATOS
Cantidad de Agua Requerida (Its) 204
Tablas Confeccionadas porel (% Aproximado de Aire Atrapado 2.00%
Comité ACI 211 Relacion a/c 0.555
Volum. Del agreg. Grueso Varillado m3/m3 de ° C 0.643
Cantidad de material en peso por m3 de Vuliimenes Desplazados:
concreto en obra Vol. Agua 0.204 m3
Cemento 367.57Kg Vol. Cemento 0.128 m3
Arena Gruesa 716.31Kg Vol. Aire 0.020 m3
Piedra chancada 996.02Kg Vol. Ag. Fino 0.276 m3
Agua 206.43 Lt Vol. Ag. Grueso 0.373 m3
1.000 m3
Cantidad que absorben los agregados: PESOS FINALES
Agregado Grueso: 2.65 Lt Cemento 367.57Kg
Agregado Fino: -5.08 Lt Agr. Fino 729.56Kg
-2.43 Lt Agr. Grueso 1000.00Kg
Proporciones en Vol./Bls. de Cem. Agua 206.43 Lt
Cemento 1.00 p3 Lt/Saco
Agr. Fino 1.97 p3 [DISENO : 1: 1.98: 272: 2387 |
Agr. Grueso 3.03p3
Agua 23.87 Lt N° Bolsas / m*= 8.65|

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.3. Ensayo de Asentamiento del Concreto (Slump)

En las tablas 32 y 33 se aprecian los asentamientos de las tandas de mezclas de
concreto preparadas para la elaboracién de las probetas cilindricas de concreto F'c= 210
kg/cm2 con cemento portland tipo | y cemento portland puzolanico tipo IP.

Después de haber determinado el asentamiento de cada tipo de concreto, se ha
determinado un promedio para cada dosificacién y se ha comparado con su Slump de

diseno.

Tabla 32

Slump del concreto (SLUMP) - Cemento portland tipo I.

Mediciones tomadas Slump Calcplado S.Iunlp
Mezcla/Serie Fecha de (Promedio) Disefio
Vaciado 1° 20 3° W an
(cm) | (cm) | (cm) (cm) (pulg) 3'-4
Mezcla/TI-01 | 06-09-2021 | 7.7 7.9 7.3 7.63 3.01 OK
Mezcla/TI-02 | 06-09-2021 | 7.8 7.5 7.9 7.73 3.04 OK
Mezcla/TI-03 | 06-09-2021 | 9.5 9.0 8.9 9.13 3.60 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33
Slump del concreto (SLUMP)- Cemento portland puzolanico tipo IP.
Mediciones tomadas Slump Calculado Slump
Fecha de (Promedio) Disefio
MEZCLA/SERIE Vaciado T e ” —
(cm) | (cm) | (cm) (cm) (pulg) 3'-4
Mezcla/TIP-01 | 07-09-2021 | 9.3 9.2 9.5 9.33 3.67 OK
Mezcla/TIP-02 | 07-09-2021 | 10.0 10.2 9.8 10.00 3.94 OK
Mezcla/TIP-03 | 07-09-2021 | 10.0 10.1 10.1 10.07 3.96 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Observando los valores de las tablas 32 y 33 se aprecia que, tanto las mezclas de concreto
elaborados con cemento portland tipo | y las elaboradas con cemento portland puzolanico

tipo IP cumplen con el asentamiento de disefio (3” - 4").
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Las mezclas de concreto con cemento portland tipo | presentan asentamientos de

3.017,3.04” y 3.60"; y las elaboradas con cemento portland puzolanico tipo IP presentan

asentamientos que van de 3.67”, 3.94” y 3.96”. siendo estos ultimos valores ligeramente

superiores.

Se puede concluir que ambas mezclas poseen una consistencia plastica y poseen

una trabajabilidad similar.

3.9.4. Ensayo de Resistencia ala Compresion de Testigos Cilindricos

La toma de datos, el procesamiento y el célculo de la resistencia a la compresién de

los testigos cilindricos se aprecian en las tablas del 34 al 39, con un total de 30 ensayos

realizados con 2 disefios de mezcla. Cada uno con 5 probetas ensayadas a 7,14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion alos 7 dias:

Tabla 34

Resistencia a la compresién / Cemento portland tipo | - 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

PROPIEDADES FISICAS Maxima
. DEL CILINDRO
o p Edad Cédigo - Cargade f'c
N® | DESCRIPCION (Dias) Probeta [I)Drlgrr?n Area Altura Prueba (Kgfilcm?2)
(cm) (cm2) (cm) (Kgf)
01 PEC/TI-01 | 15.25 | 182.65 30.50 41160 225.34
02 CONCRETO PEC/TI-02 | 15.26 | 182.77 30.30 41100 224.87
CON
03 CEMENTO DITAS PEC/TI-03 | 15.25 | 182.71 30.50 42450 232.33
PORTLAND
04 TIPO | PEC/TI-04 | 15.27 | 183.01 30.70 44150 241.24
05 PEC/TI-05 | 15.26 | 182.83 30.40 44480 243.28
f'c
Promedio 233.41
(Kgflcm?2)




Tabla 35

Resistencia a la compresion / Cemento portland puzolanico tipo IP - 7 dias.
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PROPIEDADES FISICAS Maxima
N° | DESCRIPCION Edad Cédigo DiamDEL CILINDRO Cargade f'c
(Dias) Probeta rom. Area | Altura Prueba (Kgflcm?2)
P | (cm2) (cm) (Kgf)
(cm)
01 PEC/TIP-01 15.28 | 183.25 | 30.30 40730 222.26
02 COI\(IZ%IT\]ETO PEC/TIP-02 15.29 | 183.55 | 30.50 40860 222.61
CEMENTO 7
03 PORTL'AND DIAS PEC/TIP-03 15.29 | 183.61 | 30.20 39790 216.71
04 | PUZOLANICO PEC/TIP-04 | 15.33 | 184.58 | 30.20 | 39760 215.41
TIPO IP
05 PEC/TIP-05 15.28 | 183.43 | 30.30 39650 216.15
fc
Promedio 218.63
(Kgf/lcm?2)
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia ala compresion a los 14 dias:
Tabla 36
Resistencia a la compresién / Cemento portland tipo | - 14 dias.
PROPIEDADES FISICAS Maxima
. DEL CILINDRO
R - Edad Caodigo - Cargade f'c
N® | DESCRIPCION (Dias) Probeta Er'sm Area Altura Prueba (Kgficm?2)
(cm) (cm2) (cm) (Kgf)
01 PEC/TI-06 15.28 183.25 30.40 59270 323.43
02 CONCRETO PEC/TI-07 15.28 183.43 30.50 59020 321.75
CON 14
03 CEMENTO PEC/TI-08 15.28 183.31 30.20 57780 315.20
PORTLAND DIAS
04 TIPO | PEC/TI-09 15.27 183.19 30.20 59660 325.67
05 PEC/TI-10 15.26 182.95 30.40 58520 319.86
f'c
Promedio 321.18
(Kgficm?2)

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 37

Resistencia a la compresion / Cemento portland puzolanico tipo IP - 14 dias.
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PROPIEDADES FISICAS Maxima
L DEL CILINDRO ,
o . Edad Cdbdigo - Cargade f'c
N DESCRIPCION (Dias) Probeta p[))rlirrg Area | Altura Prueba (Kgflcm?2)
(cm) (cm2) | (cm) (Kgf)
01 PEC/TIP-06 | 15.27 | 183.13 | 30.50 47150 257.46
CONCRETO PEC/TIP-07 | 15.27 | 183.01 | 30.50 46880 256.16
02 CON
03 CEMENTO 14 PEC/TIP-08 15.27 183.19 | 30.50 49220 268.68
PORTL,AND DIAS
04 PUZOLANICO PEC/TIP-09 15.29 183.55 | 30.30 47720 259.98
TIPO IP
05 PEC/TIP-10 15.30 183.73 | 30.30 48800 265.60
fc
Promedio 261.58
(Kgf/lcm?2)
Fuente: Elaboracién propia.
Resistencia a la compresién a los 28 dias:
Tabla 38
Resistencia a la compresion / Cemento portland tipo | - 28 dias.
PROPIEDADES FISICAS Maxima
. DEL CILINDRO
R < Edad Cédigo - Cargade fc
N DESCRIPCION (Dias) Probeta Erlgm Area | Altura Prueba (Kgflcm?2)
(cm) (cm2) (cm) (Kgf)
01 PEC/TI-11 15.26 | 182.77 | 30.20 66840 365.70
02 CONCRETO PEC/TI-12 15.24 | 182.47 | 30.30 63220 346.46
CON 28
03 CEMENTO PEC/TI-13 15.29 | 183.55 | 30.30 68020 370.57
PORTLAND | D'AS
04 TIPO | PEC/TI-14 15.28 | 183.31 | 30.20 68230 372.20
05 PEC/TI-15 15.24 | 182.29 | 30.20 69490 381.20
fc
Promedio 367.23
(Kgf/lcm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39

Resistencia a la compresion / Cemento portland puzolanico tipo IP - 28 dias.

PROPIEDADES FISICAS Maxima
N° | DESCRIPCION Edad Cédigo DiamDELCILINDRO Cargade f'c
(Dias) Probeta prom- Area | Altura Prueba (Kgflcm?2)
(cm) (cm2) | (cm) (Kgf)
o1 PEC/TIP-11 15.29 | 183.55 | 30.50 51030 278.01
CONCRETO PEC/TIP-12 | 15.27 | 183.07 | 30.50 52840 288.63
02 CON
03 CEMENTO 28 PEC/TIP-13 15.24 | 182.29 | 30.40 49880 273.62
PORTL'AND DIAS
04 PUZOLANICO PEC/TIP-14 15.25 | 182.59 | 30.30 52800 289.17
TIPO IP
05 PEC/TIP-15 15.26 | 182.95 | 30.50 53170 290.62
f'c
Promedio 284.01
(Kgf/lcm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
3.9.5. Ensayo de Absorcion y Vacios en Concreto Endurecido

Se siguio el procedimiento de acuerdo a pasos descritos en el item 3.8.10. Después
de recopilar los datos, se tabulan y calculan la absorcion y la porosidad de acuerdo con las

especificaciones de ASTM C642. En las tablas del 40 al 45 se muestran los resultados.

Tabla 40

Absorcion y vacios / Cemento portland tipo | - 7 dias.

PEA/TI-01 PEA/TI-02 PEA/TI-03
DATOS

1 2 1 2 1 2

A Peso de la muestra

secada al horno (gr) 967.5 | 9929 | 964.8 | 1014.9 | 954.5 | 993.9

Peso de la muestra

B | s.s.s (Después de 1025.6 | 1062.3 | 1024.6 | 1078.7 | 1010.5 | 1055.3
Inmersion) (gr)

Peso de la muestra sss

C | (Después de Inmersion | 1028.1 | 1063.8 | 1026.1 | 1080.1 | 1011.5 | 1057.0
y Ebullicién) (gr)

D Peso de la muestra sss

sumergida (gr) 582.3 | 5959 | 583.4 | 613.8 | 576.2 | 598.7
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PEA/TI-01 PEA/TI-02 PEA/TI-03
RESULTADOS PROMEDIO

1 2 1 2 1 2

ABSORCION DESPUES DE

INMERSION (%) 6.01 6.99 6.20 6.29 5.87 6.18 6.25
[(B-A)/A]X100

VOLUMEN DE VACIOS (

ESPACIO DE POROS
SERMEABLES) 9% (c. | 1359 | 1515 | 13.85 | 13.98 | 13.09 | 1377 | 1391

A)/(C-D)]X100

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 41

Absorcién y vacios / Cemento portland puzolanico tipo IP - 7 dias.

PEA/TIP-01 PEA/TIP-02 PEA/TIP-03

DATOS
1 2 1 2 1 2

A Peso de la muestra

secada al horno (gr) 972.8 | 928.1 | 9476 | 9416 | 963.0 | 943.8

Peso de la muestra s.s.s
B | (Después de Inmersion) | 1048.6 | 995.0 | 1015.8 | 1014.8 | 1028.4 | 1015.0
(an)

Peso de la muestra sss
C | (Después de Inmersion 1050.5 | 996.7 | 1017.2 | 1016.6 | 1030.0 | 1016.9
y Ebullicién) (gr)

Peso de la muestra sss

D | sumergida (gn 585.6 | 556.8 | 568.4 | 563.2 | 576.6 | 563.0

PEA/TIP-01 PEA/TIP-02 PEA/TIP-03
RESULTADOS PROMEDIO
1 2 1 2 1 2

ABSORCION DESPUES DE

INMERSION (%) 779 | 721 | 720 | 7.77 | 6.79 | 754 7.38
[(B-A)/A]X100

VOLUMEN DE VACIOS
( ESPACIO DE POROS
PERMEABLES), %
[(C-A)/(C-D)]X100

16.71 | 1559 | 1551 | 16.54 | 14.78 | 16.10 15.87

Fuente: Elaboracion propia.



149

Tabla 42

Absorcién y vacios / Cemento portland tipo | - 14 dias.

PEA/TI-04 PEA/TI-05 PEA/TI-06
1 2 1 2 1 2

983.6 | 983.5 | 968.4 | 1014.6 | 972.4 | 1001.3

DATOS

A Peso de la muestra
secada al horno (gr)
Peso de la muestra s.s.s
B | (Después de Inmersion) 1035.2 | 1048.8 | 1035.8 | 1068.2 | 1037.8 | 1051.3

(9

Peso de la muestra sss

C | (Después de Inmersiény | 1036.2 | 1050.2 | 1039.6 | 1069.1 | 1039.7 | 1052.3

Ebullicién) (gr)

D Peso de la muestra sss
sumergida (gr)

606.3 | 611.1 | 6055 | 621.4 | 605.8 | 612.4

RESULTADOS ]I-:’EA/TI-OLE 1F’EA/TI-O?2 fEA/TI-OGZ PROMEDIO

ABSORCION DESPUES DE

INMERSION (%) 525 | 664 | 6.96 | 528 | 6.73 | 4.99 5.97
[(B-A)/A]X100

VOLUMEN DE VACIOS

I(DEET\’AAEE\'SLEE)P%ROS 12.24 | 1519 | 16.40 | 12.17 | 1551 | 11.59 | 13.85

[(C-A)/(C-D)] X100

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 43

Absorcién y vacios / Cemento portland puzolanico tipo IP - 14 dias.

PEA/TIP-04 PEA/TIP-05 PEA/TIP-06
1 2 1 2 1 2

DATOS

A Peso de la muestra
secada al horno (gr)
Peso de la muestra s.s.s
B | (Después de Inmersion) | 1038.0 | 1026.4 | 1038.7 | 1027.4 | 996.3 | 1059.5

(gn

Peso de la muestra sss

C | (Después de Inmersiony | 1039.2 | 1026.7 | 1041.1 | 1028.1 | 997.2 | 1059.8

Ebullicién) (gr)

D Peso de la muestra sss
sumergida (gr)

972.1 | 963.2 | 972.2 | 964.4 | 926.6 | 989.6

602.6 | 587.3 | 596.6 | 589.1 | 568.1 | 605.6

PEA/TIP-04 PEA/TIP-05 PEA/TIP-06
RESULTADOS 1 > 1 5 1 5 PROMEDIO

ABSORCION DESPUES DE

INMERSION (%) 678 | 656 | 6.84 | 653 | 7.52 | 7.06 6.88
[(B-A)/A]X100

VOLUMEN DE VACIOS (
ESPACIO DE POROS
PERMEABLES), %
[(C-A)/(C-D)]X100

15.37 | 1445 | 1550 | 1451 | 16.45 | 15.46 15.29

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44 Absorcion y vacios / Cemento portland tipo | - 28 dias.

DATOS PEA/TI-07 PEA/TI-08 PEA/TI-09
1 2 1 2 1 2
Peso de la muestra
A secada al homo (gr) 981.8 982.3 | 1000.6 | 960.4 | 933.5 951.8
Peso de la muestra s.s.s
B (Después de Inmersion) | 1032.8 | 1035.1 | 1057.9 | 1018.2 | 980.6 | 1002.7
(9n)
Peso de la muestra sss
C | (Después de Inmersiony | 1033.7 | 1035.8 | 1058.6 | 1018.8 | 981.8 | 1003.9
Ebullicion) (gn)
Peso de la muestra sss
D sumergida (gr) 605.2 601.3 602.5 587.8 | 573.1 590.8
PEA/TI-07 PEA/TI-08 PEA/TI-09
RESULTADOS PROMEDIO
1 2 1 2 1 2
ABSORCION DESPUES DE
INMERSION (%) 5.19 5.38 5.73 6.02 5.05 5.35 5.45
[(B-A)/A]X100
VOLUMEN DE VACIOS (
ESPACIO DE POROS
PERMEABLES), % 12.11 12.31 12.72 13.55 | 11.82 12.61 12.52
[(C-A)/(C-D)]X100
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45
Absorcién y vacios / Cemento portland puzolanico tipo IP - 28 dias.
PEA/TIP-07 PEA/TIP-08 PEA/TIP-09
DATOS
1 2 1 2 1 2
Peso de la muestra
A secada al homo (gr) 969.5 961.7 956.2 966.3 947.4 | 977.1
Peso de la muestra s.s.s
B (Después de Inmersion) 1033.7 | 1027.9 | 1017.9 | 1030.3 | 1005.8 | 1042.1
(an
Peso de la muestra sss
C (Después de Inmersiony | 1034.3 | 1028.8 | 1018.9 | 1031.2 | 1006.5 | 1042.8
Ebullicién) (gr)
Peso de la muestra sss
D sumergida (gr) 594.7 588.0 591.4 594.2 578.0 | 600.2
PEA/TIP-07 PEA/TIP-08 PEA/TIP-09
RESULTADOS PROMEDIO
1 2 1 2 1 2
ABSORCION DESPUES DE
INMERSION (%) 6.62 6.88 6.45 6.62 6.16 6.65 6.57
[(B-A)/A]X100
VOLUMEN DE VACIOS (
ESPACIO DE POROS
PERMEABLES), % 14.74 15.22 14.67 14.85 13.79 | 14.84 14.69
[(C-A)/(C-D)]X100

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.6. Ensayo de Permeabilidad del Concreto al Agua

Finalizado los procedimientos para el presente ensayo se determiné la altura de
penetracion del agua en cada cara de los especimenes ensayados. Los resultados
proporcionados por el laboratorio de estructuras antisismicas de la pontificia universidad

catblica del Pert se muestran en las tablas 46 y 47.

Tabla 46

Profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto / Cemento Portland Tipo | -

28 dias.
Maxima profundidad de
Presion de Agua profundidad de penetracion
Probeta N° | £d2d penetracion (mm) (mm)
Dias Duracién | Direccién | Magnitud
Dias PA/PE KkPa Caral Cara 2 Promedio
PEP/TI-01 28 3 Pa 500 33 31 32.0
PEP/TI-02 28 3 Pa 500 33 33 33.0
PEP/TI-03 28 3 Pa 500 45 44 44.5

Fuente: Laboratorio de estructuras antisismicas de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Tabla 47
Profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto / Cemento Portland

Puzolanico Tipo IP - 28 dias.

Méxima profundidad de
Presion de Agua profundidad de penetracion
Probeta N° | £42d penetracion (mm) (mm)
Dias Duracién | Direccién | Magnitud
Dias PA/PE KkPa Caral Cara 2 Promedio
PEP/TIP-01 | 27 3 Pa 500 30 30 30.0
PEP/TIP-02 | 27 3 Pa 500 31 30 30.5
PEP/TIP-03 27 3 Pa 500 30 31 30.5

Fuente: Laboratorio de estructuras antisismicas de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.
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3.10. Consideraciones Eticas

En el presente estudio se esta ante un actuar ético del investigador basado en los
principios de respeto, justicia y optimizacion de beneficios. Por lo expuesto, las
consideraciones éticas de la investigacion se orientan a:

- Valor: La presente investigacion busca ampliar el conocimiento y ser util a la
region Huanuco; con este estudio se pretende proporcionar parametros técnicos
especificos para ayudar a los constructores e ingenieros civiles, las cuéles seran
Gtiles, al momento de elegir entre un cemento portland tipo | y un cemento portland

puzolanico tipo IP.

Validez cientifica: Cumplir con los procedimientos metodolégicos
correspondientes al método elegido, respetando las normas gubernamentales e
internacionales referente a la caracterizacion de los agregados, disefio de mezcla 'y
propiedades del concreto de resistencia a la compresién, absorcion vy
permeabilidad. Hacer explicito las pruebas realizadas mostrando el andlisis con la

mayor precision posible.

Seleccién de muesta justa: La presente investigacion bajo esta consideracion
trata a todos con justicia y equidad. Sin tener la intencion de beneficiar alguna

marca o grupo, primando la utilidad social.

Proporcion favorable de riesgo/beneficio: El presente estudio minimiza riesgos

aociados a su campo de aplicacién y maximiza beneficios con relacién a alcance.

Consentimiento informado: La presente investigacion cuenta con el
consentimiento informado de sus participantes directos, el tesista y del jefe del

laboratorio donde se desarrollo los ensayos del estudio.

Respeto de Autoria: La presente investigacion respeta la autoria de los autores e
investigadores que fueron mencionados, del cual se respeta sus pensamientos y
andlisis del tema, asi mismo, han sido citados en cada etapa que ha sido

necesario.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Presentacion de Resultados

4.1.1. Resultados de la Determinacién de la Resistencia a la Compresion del
Concreto
Las siguientes tablas muestran los resultados de la prueba de la resistencia a la
compresion del concreto utilizando cemento portland Tipo | y cemento portland puzolanico
Tipo IP. Ensayados en 7, 14y 28 dias.

Resistencia ala Compresion del Concreto — Edad: 7 Dias:

Tabla 48

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Propiedades Fisicas Del
o Cadigo Cilindro Méxima Carga fc
Descripcion . :
Probeta |Diam.prom.| Area | Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TI-01 15.25 182.65 30.5 41160 225.34
Ce(;‘:::tffoi‘l’;nd PECTI02 | 1526 | 18277 | 303 41100 224.87
Tipo | PEC/TI-03 15.25 182.71 30.5 42450 232.33
Edad: 7Dias | PEC/TI-04 15.27 18301 | 30.7 44150 241.24
PEC/TI-05 15.26 182.83 304 44480 243.28
Media= 23341
Desv. Estandar = 8.63
Propiedades Fisicas Del
o Cadigo Cilindro Méxima Carga fc
Descripcion . .
Probeta |Diam.prom.| Area | Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TIP-01 15.275 183.253 | 30.3 40730 222.26
C;:gr?tftsocr;’;nd PEC/TIP-02 | 152875 | 183553 | 305 40860 22261
- . PEC/TIP-03 15.29 183.613 | 30.2 39790 216.71
Puzolénico Tipo IP
Edad: 7 Dias | PEC/TIP-04 | 1533 | 184.575 | 30.2 39760 215.41
PEC/TIP-05 15.2825 183.433 | 30.3 39650 216.15
Media=  218.63
Desv. Estandar = 351

Fuente: Elaboracién propia.
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A los 7 dias de curado, el concreto con cemento portland tipo | tiene una resistencia
a compresion promedio de 233.41 kg/cm2, lo que representa un 106.76% en comparacion
con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP, cuya resistencia promedio es de
218.63 kg/cm2.
- A los 7 dias, se obtuvo un fc = 233.41 + 8,63 kg/cm2 para un concreto con
cemento portland tipo 1.
- Alos 7 dias, se obtuvo un f'c = 218.63 + 3.51 kg/cm2 para un concreto con cemento
portland puzolanico tipo IP.

Grafica de Resultados de Resistencia a la Compresion — Edad: 7 Dias:

Gréfico 4

Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto - 7 dias.

Resistencia promedio a la compresidona los 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 4 muestra que los especimenes de concreto con cemento portland tipo |
tuvieron mayores resistencias a la compresion después de 7 dias que los especimenes de
concreto hechos con cemento portland tipo IP . Teniendo una variaciéon de aumento del 6.76

% en comparacion con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP.
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Resistencia a la Compresion del Concreto — Edad: 14 Dias:

Tabla 49

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

Propiedades Fisicas Del
o Cédigo Cilindro Méaxima Carga fc
Descripcion - -
Probeta |Diam.prom.| Area Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TI-06 15.275 183.253 30.4 59270 323.43
C:n?::tf;‘)’oi‘l)a”nd PEC/TI-O7 | 15.2825 | 183.433 | 305 59020 321.75
Tipo | PEC/TI-08 15.2775 183.313 30.2 57780 315.20
Edad: 14 Dias | PEC/T09 | 152725 | 183.193 | 30.2 59660 325.67
PEC/TI-10 15.2625 182.954 304 58520 319.86
Media = 321.18
Desv. Estandar = 3.97
Propiedades Fisicas Del
o Cédigo Cilindro Maxima Carga fc
Descripcion - -
Probeta |Diam.prom.| Area Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TIP-06 15.27 183.133 305 47150 257.46
Cecrr?gr?troet;’)ocr:t(l);nd PEC/TIP-07 | 15265 | 183.014 | 305 46880 256.16
- . PEC/TIP-08 15.2725 183.193 305 49220 268.68
Puzolanico Tipo IP
Edad: 14 Dias | PEC/TIP-09 | 152875 | 183.553 | 30.3 47720 259.98
PEC/TIP-10 15.295 183.734 30.3 48800 265.60
Media = 261.58
Desv. Estandar = 5.37

Fuente: Elaboracién propia.

A los 14 dias de curado, el concreto con cemento portland tipo | tiene una resistencia
a compresion promedio de 321.18 kg/cm2, lo que representa un 122.79% en comparacion
con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP, cuya resistencia promedio es de
261.58 kg/cm2

- A los 14 dias, se obtuvo un f'c = 321.18 + 3.97 kg/cm2 para un concreto con

cemento portland tipo I.

+

- A los 14 dias, se obtuvo un f'c = 261.58 + 5.37 kg/cm? para un concreto con
cemento portland puzolanico tipo IP.

El gréfico 5 muestra que los especimenes de concreto con cemento portland tipo |

tuvieron mayores resistencias a la compresion después de 14 dias que los especimenes de

concreto hechos con cemento portland tipo IP . Teniendo una variacion de aumento del

22.79 % en comparacion con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP.
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Gréafico 5

Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto - 14 dias.
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Resistencia ala Compresion del Concreto — Edad: 28 Dias:

Tabla 50

Resultados de la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias.
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Propiedades Fisicas Del

o Codigo Cilindro Maxima Carga fc
Descripcion - P
Probeta |Diam.prom.| Area Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TI-11 15.255 182.774 30.2 66840 365.70
Ce‘;:’::tgegoi‘l’a“nd PEC/TI12 | 152425 |182.474| 303 63220 346.46
Tipo | PEC/TI-13 15.2875 183.553 30.3 68020 370.57
Edad: 28 Dias | PEC/TI-14 | 152775 |183.313 | 30.2 68230 372.20
PEC/TI-15 15.235 182.295 30.2 69490 381.20
Media = 367.23
Desv. Estandar = 12.89
Propiedades Fisicas Del
N Cadigo Cilindro Méaxima Carga fc
Descripcion - -
Probeta Diam.prom.| Area Altura |de Prueba (Kgf)| (Kgflcm2)
(cm) (cm2) (cm)
PEC/TIP-11 15.2875 183.553 30.5 51030 278.01
CeCrr?gr?trc?t:ocr:t(l):nd PEC/TIP-12 | 152675 | 183.073 | 305 52840 288.63
Puzolanico Tipo IP PEC/TIP-13 15.235 182.295 30.4 49880 273.62
Edad: 28 Dias | PEC/TIP-14 | 152475 | 182.594 | 30.3 52800 289.17
PEC/TIP-15 15.2625 182.954 30.5 53170 290.62
Media = 284.01
Desv. Estandar = 7.67

Fuente: Elaboracion propia.
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A los 28 dias de curado, el concreto con cemento portland tipo | tiene una resistencia
a compresion promedio de 367.23 kg/cm2, lo que representa un 129.30% en comparacion
con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP, cuya resistencia promedio es de
284.01 kg/cm2.
- A los 28 dias, se obtuvo un f'c = 367.23 + 12.89 kg/cm2 para un concreto con
cemento portland tipo 1.
- A los 28 dias, se obtuvo un f'c = 284.01 + 7.67 kg/cm2 para un concreto con
cemento portland puzolanico tipo IP.

Grafica de resultados de resistencia a la compresion — Edad: 28 dias:

Gréfico 6

Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto - 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 6 muestra que los especimenes de concreto con cemento portland tipo |
tuvieron mayores resistencias a la compresion después de 28 dias que los especimenes de
concreto hechos con cemento portland tipo IP . Teniendo una variacion de aumento del

29.30 % en comparacion con el concreto de cemento portland puzolanico tipo IP.
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Resumen de los Resultandos de la Resistencia a Compresién a 7, 14 Y

28 Dias:
Tabla 51

Resumen de resultados de la resistencia a compresién del concreto.

Concreto con Cemento Concreto Con Cemento
Portland Tipo | Portland Puzolanico Tipo
(Kgflcm2) IP (Kgf/cm2)
7 dias 233.41 218.63
14 dias 321.18 261.58
28 dias 367.23 284.01

Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 7
Evolucién de las resistencias a compresion del concreto durante su periodo de

fraguado total.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion de la evolucién de la resistencia a la compresion del concreto durante

su periodo de fraguado total.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los graficos 7 y 8 muestran que en ninguna de las edades de ensayo, los

especimenes de concreto hechos con cemento portland puzolanico tipo IP tuvieron una

resistencia a la compresion superior a la de los especimenes de concreto hechos con

cemento portland tipo I.
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4.1.2. Resultados de la Determinacion de la Absorcién en Concreto

Endurecido

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos en la determinacion de la
absorcion del concreto utilizando cemento portland Tipo | y cemento portland puzolanico
Tipo IP. Ensayados en 7, 14y 28 dias.

Absorciéon del Concreto alos 7 Dias:

Tabla 52

Resultados de la absorcion del concreto a los 7 dias.

. L Coef.
Absorcion | Media (%) Varianza | Desviacion Variacion
incio 5di %)2 Estandar (%
Descripcién | Cédigo Probeta %) (%) (%) (%)
X S? S CV
PEATFOL (N°1) 6.01
CONCRETO PEA/TIO1 (N°2) 6.99
CONCEMENTO | pEarTio2 (N°1) 6.20
PORTLAND 6.25 0.15 0.39 6.25%
TIPO | PEA/TI02 (N°2) 6.29
Edad: 7Dias | peari03 (N°1) 5.87
PEAITFO03 (N°2) 6.18
PEATIP-0L (N°1) | 7.79
CONCRETO | pearTp-01 (N22) | 7.21
CON CEMENTO
PORTLAND | PEA/TIP-02 (N°1) 7.20
DUZOLANICD 738 | 015 039 | 5.28%
PEATIP-02(N2) | 7.77
TIPO IP
Edad: 7 Dias PEA/TIP-03 (Nol) 6.79
PEATIP-03(N2) |  7.54

Fuente: Elaboracién propia.

La absorcion promedio del concreto con cemento portland tipo | a 7 dias de curado
es de 6.25 %, y representa el 84.69% respecto al concreto con cemento portland puzolanico
tipo IP, con una absorcion promedio de 7.38 % kg/cm2.

- A los 7 dias, se obtuvo una Absorcion (%) = 6.25 £+ 0.39 % para un concreto con

cemento portland tipo I.
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- A los 7 dias, se obtuvo una Absorcién (%) = 7.38 = 0.39 % para un concreto con

cemento portland puzolanico tipo IP.

Absorcién del Concreto a los 14 Dias:

Tabla 53

Resultados de la absorcién del concreto a los 14 dias.

. o Coef.
. Varianza | Desviacion o
o o Absorcién | Media (%) ; Variacion
Descripcién | Codigo Probeta (%) (%)2 | Estandar (%) (%)
X S2 S CV
PEA/TI04 (N°1) 5.25
CONCRETO | PEA/TI04 (N°2) 6.64
CON CEMENTO | pEa/TL05 (N°1) 6.96
PORTLAND 5.97 0.79 0.89 14.87%
TIPO | PEA/TI05 (N°2) 5.28
Edad:14Dias | pEearTio6 (N°1) 6.73
PEA/TI06 (N°2) 4.99
PEATIP-04 (N°1) |  6.78
CONCRETO | peamp.04(N°2)|  6.56
CON CEMENTO

PORTLAND | PEA/TIP-05 (N°1) 6.84

0 6.88 0.14 0.37 5.36%
PUZOLANICO | peamp-05 (N°2) | 6.53

TIPO IP

Edad: 14 Dias PEA/TIP-06 (Nol) 752
PEATIP-06 (N°2) | 7.06

Fuente: Elaboracion propia.

La absorcion promedio del concreto con cemento portland tipo | a 14 dias de curado

tipo IP, con una absorcion promedio de 6.88 % kg/cm?2.

es de 5.97 %, y representa el 86.80% respecto al concreto con cemento portland puzolanico

- A los 14 dias, se obtuvo una Absorcion (%) =5.97 + 0.89 % para un concreto con

cemento portland tipo I.

- A los 14 dias, se obtuvo una Absorcién (%) = 6.88 £ 0.37 % para un concreto con

cemento portland puzolanico tipo IP.



Absorcién del Concreto a los 28 Dias:

Tabla 54

Resultados de la absorcion del concreto a los 28 dias.
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Varianza | Desviacién Coe.
o o Absorcion | Media (%) , Variacién
Descripcién | Cédigo Probeta %) (%)2 Estandar (%) %)
X S? S CV
PEA/TIO7 (N°1) 5.19
CONCRETO PEA/TIO7 (N°2) 5.38
CON CEMENTO | pE 108 (N°1) 5.73
PORTLAND 5.45 0.13 0.36 6.59%
TIPO | PEA/TI08 (N°2) 6.02
Edad: 28 Dias | pEa/T09 (N°1) 5.05
PEA/TI-09 (N°2) 5.35
PEA/TIP-07 (N°1) 6.62
CONCRETO | pEaAmP-07 (N°2) 6.88
CON CEMENTO
PORTLAND PEA/TIP-08 (N°1) 6.45
PUZOLANICO 6.57 0.06 0.24 3.66%
PEA/TIP-08 (N°2) 6.62
TIPO IP
Edad: 28 Dias PEA/TIP-09 (Nol) 616
PEA/TIP-09 (N°2) 6.65

Fuente: Elaboracion propia.

La absorcion promedio del concreto con cemento portland tipo | a 28 dias de curado

puzolanico tipo IP, con una absorcion promedio de 6.57 % kg/cm2.

es de 5.45 %, y representa el 83.02 % respecto al concreto con cemento portland

- A los 28 dias, se obtuvo una Absorcion (%) = 5.45 + 0.36 % para un concreto con

cemento portland tipo I.

- A los 28 dias, se obtuvo una Absorcién (%) = 6.57 £ 0.28 % para un concreto con

cemento portland puzolanico tipo IP.
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Resumen de los Resultandos de la Absorcién del Concreto A 7, 14 Y 28

Dias:

Tabla 55

Resumen de resultados de la absorciéon del concreto.

CONCRETO CON CONCRETO CON
CEMENTO PORTLAND CEMENTO PORTLAND
TIPO | PUZOLANICO TIPO IP
7 dias 6.25 % 7.38 %
14 dias 5.97 % 6.88 %
28 dias 5.45 % 6.57 %

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 9

Evolucién de la absorcidon del concreto durante su periodo de fraguado total.

ABSORCION (%)

Evolucion de absorcion del concreto

S > 6.88
£ e 6.57
e I e
/" 6.25 T e ——
5.97 s
- CA
545
Tiempo (Dias
—8—CementoTipo| —@—Cemento Tipo IP

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 10

Comparacion de la evolucion de la absorcion del concreto durante su periodo de

fraguado total.

% Absrocion promedio del concreto

7.38
0.88
6.25 e
: 587
I I 5.45 I
7 14 28

Tiempo (Dias)

ABSORCION (%)
I

B Cemento Tipo | ®Cemento Tipo IP

Fuente: Elaboracién propia.

Del grafico 9 y 10 se evidencia que la absorcion de las muestras de concreto con
cemento puzolanico tipo IP es ligeramente mayor a la absorcién del de concreto con

cemento portland tipo I.
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4.1.3. Resultados de la Determinacién de la Permeabilidad del Concreto al
Agua
Las siguientes tablas muestran los resultados de la prueba de la determinacion de la
permeabilidad del concreto al agua del concreto utilizando cemento portland Tipo | y
cemento portland puzolanico Tipo IP. Ensayados a 28 dias.

Permeabilidad del concreto al agua a los 28 dias:

Tabla 56

Resultados de la Permeabilidad del concreto al agua a los 28 dias.

Méaxima Profundidad
Presion de Agua profundidad de de y
Descripcion | Probeta N° penetracion (mm) | PENetracion
(mm)
Duraciéon | Direccién | Magnitud .
(Dias) (PA/PE) (kPa) Caral | Cara2 Promedio
PEP/TI-01 3 Pa 500 33 31 32.0
Concreto Con
cemento | oepTro2 3 Pa 500 33 33 33.0
Portland Tipo |
Edad: 28 Dias
PEP/TI-03 3 Pa 500 45 44 445
Media = 36.50
Desv. Estandar = 6.95
Maxima Profundidad
Presién de Agua profundidad de de y
Descripcion | Probeta N° penetracion (mm)| Penetracion
(mm)
Duracién Direccion | Magnitud .
ral ra2 Prom
(Dias) (PAPE) | (kPa) | C3@1l| cara omedio
Concreto Con [ pEP/TIP-01 3 Pa 500 30 30 30.0
Cemento
Portland
- PEP/TIP-02 3 Pa 500 31 30 305
Puzolanico
Tipo IP
Edad: 28 Dias | PEP/TIP-03 3 Pa 500 30 31 30.5
Media = 30.33
Desv. Estandar = 0.29

Fuente: Elaboracion propia.
- A los 28 dias, se obtuvo una profundidad de penetracién (mm) = 36.50 + 6.95 mm

para un concreto con cemento portland tipo I.
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- A los 28 dias, se obtuvo una profundidad de penetracion (mm) = 30.33 + 0.29 mm

para un concreto con cemento portland puzolanico tipo IP.

Por otro parte, La Norma Técnica colombiana NTC 4483 (Concretos. Método de
ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua), nos proporciona una
ecuacion donde la profundidad de penetracion se puede convertir en un coeficiente de
permeabilidad (NTC 4483, 1998, pp. 5-6).

La cual es la siguiente:

Donde:
K = Coeficiente de permeabilidad (en m/s)
D = Profundidad de penetracién (en m)
T = Tiempo para penetrar la profundidad (en segundos)
h = cabeza de presién (en m)
v = Porosidad del concreto - AST C-642 (%).

Con la ecuacion proporcionada, calculamos un coeficiente de permeabilidad
promedio (Kp,-om) para los especimenes de concreto con cemento portland Tipo | y los de
especimenes de concreto con cemento portland puzolanico Tipo IP.

Determinamos un Kp,,; , Ya que los ensayos de absorcion y vacios como las
pruebas de permeabilidad del concreto al agua se realizaron en especimenes diferentes a
una edad de 28 dias, ya que los procedimientos, impiden que ambos ensayos se puedan
realizar a un mismo espécimen en un mismo tiempo determinado.

Por lo cual de la tabla 44 y 45 tenemos que las muestras de concreto que contienen
cemento portland tipo | a edad de 28 dias presentan una porosidad promedio de

Vprom = 12.52% y las muestras de concreto con cemento portland puzolénico tipo IP un
Vprom = 14.69 % , Y de la tabla 56 tenemos que poseen una profundidad de penetracién

promedia de 36.5 mm y 30.33 mm. Con lo cual procedemos a calcular.
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Tabla 57

Coeficiente de permeabilidad (K) promedio del concreto a los 28 dias.

D T h v K

TIPO DE MUESTRA
(m) (s) (m) (%) (m/s)

CONCRETO CON
CEMENTO PORTLAND
TIPO 1
Edad: 28 Dias

0.0365 259200 50 12.52% 6.44E-12

CONCRETO CON
CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO TIPO IP

Edad: 28 Dias

0.0303 259200 50 14.69% 5.21E-12

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 57 tenemos que las muestras de concreto con cemento portland tipo | a

edad de 28 dias presenta un coeficiente de permeabilidad promedio de

Kprom = 6.44x 1072 m/s y el concreto con cemento portland puzolanico tipo IP un

Kpyom = 5.21x 10712 m/s. Siendo este Gltimo un valor ligeramente menor.

Tabla 58

Resumen de resultados de la permeabilidad del concreto al agua a los 28 dias.

Profundidad de K
Tipo de Muestra Penetracion
(m/s)
(mm)

Concreto con

Cemento Portland
Tipo | 36.50 6.44E-12

Edad: 28 Dias

Concreto con
Cemento Portland
Puzolanico Tipo IP 30.33 5.21E-12

Edad: 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. DISCUSION

Se procede a discutir y explicar los resultados obtenidos, mediante elementos de

inferencia estadistica.
5.1. Discusion de Resultados de la Resistencia a la Compresion.
5.1.1. Anélisis Estadistico:

Se calculé los pardmetros estadisticos de los resultados obtenidos por cada tipo de
cemento portland empleado.

De acuerdo con la norma ACI 214-77 (Practica recomendada para la evaluacion de
los resultados de las pruebas de resistencia del concreto), la tabla 59 muestra la variabilidad
gue se puede esperar para las pruebas de resistencia a la compresion en proyectos sujetos
a diferentes grados de control. Las cuales comparamos con los coeficientes de variacién y
desviacion estandar obtenidos.

Tabla 59

Estandares de control del concreto segun ACI 214 — 77

Overall variation

Standard deviation for different control standards, psi (kgf/fem?)
Class of operation ——— e e — - —
Excellent Very good 1 Good k Fair l Poor
General construction below 400 400 to 500 500 to 600 600 to 700 | above 700
testing (2a1) (28.1) (35.2) (35.2) (422) (422) (402) | (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 1o 300 | 300 to 330 above 350
batches (141) {141) (I1.6) [ {17.6) (2L1) (21.1) (24.6) | (24.6)

Within-test variation

Coefflelent of veriation for different control standards, percent
Clazs of operation \
Excellent I Very good Good Fair l Poor
Field control testing ' below 3.0 30 to 40 4.0 to 5.0 ] 5.0 to 6.0 above 6.0
Laboratory trial
batches below 2.0 2.0 to 3.0 3.0to 40 4.0 to 50 above 5.0
e e |

Fuente: ACI 214 - 77.
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Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del Concreto con

Cemento Portland Tipo | — Edad: 7 Dias.

Tabla 60

Parametros estadisticos de la resistencia a la compresidén / Cemento portland tipo | —

Edad: 7 dias.
. Varianza |Desviacion| Coef.
Codi f Media (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
. odigo c
DESCRIPCION Kgf/cm2
SCRIPCIO Probeta | (Kgf/cm2) ( g_ ) 2 (Kgf/cm2) (%)
X S2 S CV
CcoNCRETO con| PEC/TI-01 225.34
CEMENTO PEC/TI-02 224.87
PORTLAND PEC/TI-03 | 232.33 233.41 74.48 8.63 3.70%
TIPOI | PEC/TI-04 | 241.24
Edad:7Dias | ppc/T105 | 243.28

Fuente: Elaboracion propia.
Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos segun los estandares

proporcionados por la norma el ACI 214-77.

Overall variation

Standard deviation for different control standards, psi (kgf/em?)
Class of operation —_— : e e s = -
Excellent l Very good Good ' Fair l Poor
= = e | = S = E=—1 | e
General construction below 400 400 to 500 500 to 600 600 to 700 above 700
Llesting (28.1) {(22.1) (352) (35.2) (42.2) (42.2) (49.2) | (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 to 300 300 to 350 above 350
batches (14.1) l (141) (1%.6) (17.6) (2L.1) (2L1) (24.8) (24.6)
Within-test variation
Coelficient of variation for different control standards, percent
Class of operation - — - - — — - v e ——————
Exccllcnl I \/ery good Good I Fair | Poor
Field control testing below 3.0 | 30 w40 l 41010 50 5.0 o 60 above 6.4
Laboratory trial ’
batches below 2.0 20 to 3.0 l 3.0 to 4.0 4.0 to 50 nbove 5.0
e ! ! —~

Entonces de acuerdo parametros obtenidos tenemos:

§ = 8.63,se califica como: EXCELENTE porque S =8.63 < 14.1
C.V = 3.70,se califica como: BUENO porque 3.0 <C.V=3.7<4.0

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del Concreto con

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP — Edad: 7 Dias.

Tabla 61

Parametros estadisticos de la resistencia a la compresién / Cemento portland

puzolanico tipo IP — Edad: 7 dias.

) Varianza |Desviacion| Coef.
Cédi £ Media (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
) i
DESCRIPCION 0cigo ¢ | (Kgf/em2) 5 Kef/em %
Probeta | (Kgf/cm2) (Kgf/em2) | (%)
X S? S C.vV
CONCRETO CON|PEC/TIP-01| 222.26
IJC(I;?I?TELIZL% PEC/TIP-02| 222.61
PUZOLANICO PEC/TIP-03| 216.71 218.63 12.29 3.51 1.60%
mpo1p  |PEC/TIP-04| 215.41
Edad: 7 Dias |PEC/TIP-05| 216.15
Fuente: Elaboracion propia.
Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos seguln los estandares
proporcionados por la norma el ACI 214-77.
- o Overall variation - -
# R | EA Standard d:vutmn Ior-dlﬂe:m (:\lrol tandar:s pei (kg!/lm ')
Class of operation —— — 7 T
Excellent ' me good Good k Fair Poor
Geonoral ctvmelrucllon 1T be—lnwE | -i'J;to 5(_;) 1 50_0 to 61_)0 _‘ 800 to IOO —abo\'c—'t'l)(l
testing (281) {28.1) (35.2) (35.2) (42.2) (42.2) (49.2) (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 10 300 i 300 to 350 above 350
batches (141 | (141) (15.6) (17.6) (2L1) | {21.1) (24.6) (246)
o - Within-test variation -
Coefficient of variation for di‘f;;m control standards, percent
Claas of operation - — ————————te -
Excellent i Very good Good | Fair Poor
Field control testing 7'472;:1‘0w ae | w40 | —:D to 5.077‘\—5.0 to G; 7 ’— n:uw: 6.0
Laboratory trial l l
batches below 2.0 ‘ 20 to 3.0 ' 3.0 1040 40to S0 above 5.0

Entonces de acuerdo parametros obtenidos tenemos:

S = 3.51, se califica como: EXCELENTE porque §$ =3.51 < 14.1

C.V = 1.60, se califica como: EXCELENTE porque CV=16 <20

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del Concreto con

Cemento Portland Tipo | — Edad: 14 Dias.

Tabla 62

Parametros estadisticos de la resistencia a la compresidén / Cemento portland tipo | —

Edad: 14 dias.

. Varianza |Desviacion Coef.
Codigo f'c Media (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
0 Kgf/cm2
DESCRIPCION Probeta | (Kgf/cm2) ( g_ ) 2 (Kgf/cm2) (%)
X S? S C.vV
CEMENTO PEC/TI-07 | 321.75
PORTLAND PEC/TI-08 315.20 321.18 15.76 3.97 1.24%
TIPOT | PEC/TI-09 | 325.67
Edad: 14 Dias | ppcrr10 | 319.86

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos seglin los estandares

proporcionados por la norma el ACI 214-77.

Overall variation

Standard deviation for different control standards, psi (kgf/em?)
Class of operation —_—— : et e et i = —
Excellent ! Very good Good ' Fair l Poor
| |
General construction below 400 400 to 500 500 to 600 600 to T00 above 700
lesting (28.1) {(22.1) (35.2) (35.2) (42.2) (42,2) (49.2) I (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 1o 300 300 to 350 above 350
batches (14.1) (141) (1%.6) (17.6) (21.1) (2L1) (248} (24.6)
Within-test variation
Coelficient of variation for different control standards, percent
Class of operation e - - - — — - — — T
Excelient I Very good Good l Fair | Poor
Field control testing ! below 3.0 | 3.0 w40 l 401050 5.0t 60 above 640
Laboratory trial ‘
batches 20 to 3.0 | 3.0 to 4.0 4.0 to 50 nbove 5.0
7 S \ |

Entonces de acuerdo parametros obtenidos tenemos:

S = 3.97,se califica como: EXCELENTE porque $ =3.97 < 14.1
C.V = 1.24,se califica como: EXCELENTE porque C.V=1.24 <2.0

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion del Concreto Con

Cemento Portland Puzolanico Tipo Ip — Edad: 14 Dias.

Tabla 63
Parametros estadisticos de la resistencia a la compresién / Cemento portland

puzolanico tipo IP — edad: 14 dias.

Varianza |Desviacion Coef.

Media . ..
) Cédigo fc (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
DESCRIPCION Kgf/cm2
Probeta | (Kgf/cm2) (Ke ) 2 (Kgf/cm2) (%)
X s S c.vV

CONCRETO CON|PEC/TIP-06| 257.46
If(‘)‘:ﬁ‘iﬁ(]’) PEC/TIP-07| 256.16
PUZOLANICO | PEC/TIP-08| 268.68 261.58 28.87 5.37 2.05%
mro1p | PEC/TIP-09| 259.98

Edad: 14 Dias |PEC/TIP-10| 265.60

Fuente: Elaboracion propia.
Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos seglin los estandares

proporcionados por la norma el ACI 214-77.

Overall variation

Standard deviation for different control standards, psi (kgf/em?)

Class of operation —_—

% [
Excellent | Very good Good | Fair l Poor
= — -2 1 R ) S ——1 | ESS—
General construction below 400 400 to 500 500 to 600 600 to 700 above 700
lesting 28.1) {28.1) (35.2) (35.2) (422) (42,2) (49.2) I (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 10 300 300 to 350 above 350
batches (14.1) L (141) (19.6) (17.6) (21.1) (2L1) (24.6) (24.6)

Within-test variation

Coefficient of variation for different control standards, percent

Class of operation -— - - - —

Excelient l Very good { Good I Fair Poor
Field control testing ! below 3.0 ' 3.0 w40 I 401050 5.0 t0 60 above 6.0
Laboratory trial ‘
batches below 2.0 20 to 3.0 I 3.0 to 4.0 4.0 to 5.0 above 5.0
1 )

Entonces de acuerdo pardmetros obtenidos tenemos:

S = 5.37,se califica como: EXCELENTE porque § =5.37 < 14.1
C.V = 2.05, se califica como: MUY BUENO porque 2.0 < C.V=2.05<3.0

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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Cemento Portland Tipo | — Edad: 28 Dias.

Tabla 64

Parametros estadisticos de la resistencia a la compresidén / Cemento portland tipo | —

edad: 28 dias.

. Varianza |Desviacion Coef.
Codi £’ Media (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
. odigo c
DESCRIPCION Kgf/cm2
Probeta | (Kgf/cm2) ( g_ ) 2 (Kgf/cm2) (%)
X S2 S C.vV
CEMENTO PEC/TI-12 346.46
PORTLAND PEC/TI-13 370.57 367.23 166.18 12.89 3.51%
TIPOT | PEC/TI-14 | 372.20
Edad: 28 Dias | ppcyrr1s | 381.20

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos seglin los estandares

proporcionados por la norma el ACI 214-77.

Clags of operation

Overall variation

Standard deviation for different control standards, ps: (kgf/fem?)

Poor

Excellent Very good 1 Good Fair '

General construction below 400 400 to 500 500 to 600 600 Lo 700 above 700
testing (2a81) (28.1) (35.2) (35.2) (42.2) {42.2) (49.2) | (49.2)
Laboratory trial below 200 200 to 250 250 10 300 300 to 350 above 350
batches (14.1) (141) (1%.6) (17.6) (21.1) (21,1) (24.6) | (24.6)

Within-test variation
Corefficient of variation for different contro) standards, percent
Clazs of operation _— — —_ — — — — - - - —
Excellent Very good Good Fair l Poor
Field control testing | below 2.0 30to 40 ' 40 1t0 50 8.0 to 6.0 above 6.0
Laboratory trial
batches below 2.0 20 t0 3.0 3.0 to 4.0 40t 50 above 5,0

Entonces de acuerdo pardmetros obtenidos tenemos:

§ = 12.89,se califica como: MUY BUENO porque 14.1<§=12.89 <17.6

C.V = 3.51, se califica como: BUENO porque 3.0 <C.V=3.51<4.0

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresién del Concreto con

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP — Edad: 28 Dias.

Tabla 65

Parametros estadisticos de la resistencia a la compresién / Cemento portland

puzolanico tipo IP — edad: 28 dias.

. Varianza |Desviacion Coef.
Codi £ Media (Kgf/cm2) | Estandar | Variacion
p odigo
DESCRIPCION g ¢ | (Kgflem2) ) Keflem2 %
Probeta | (Kgf/cm2) (Kgf/cm2) (%)
X S? S CV
CONCRETO CON|PEC/TIP-11| 278.01
If(fll;‘T‘iliTN% PEC/TIP-12| 288.63
PUZOLANICO PEC/TIP-13| 273.62 284.01 58.87 7.67 2.70%
TIPO IP PEC/TIP-14| 289.17
Edad: 28 Dias |PEC/TIP-15| 290.62
Fuente: Elaboracién propia.
Con la tabla 59 calificamos los resultados obtenidos segun los estandares
proporcionados por la norma el ACI 214-77.
— 7 o Overall variation - - )
e e Standard deviation l;r-du(erl‘m control xlandar;jpsikmg:/c;n’;) -
Class of operation — e ————— = - ——
Excellent ‘ Very good Good Fair I Poor
Geoneral construction below 400 | 400 to 500 ' 500 to 800 600 to )OT T :-bovc—’:‘uu—
testing (28.1) I {28.1) (35.2) l (35.2) (42.2) (42.2) (499.2) (49.2)
Laborgtory telal below 200 200 to 250 250 to 300 300 to 350 above 350
batches (14.1) (14.1) (17.6) (17.6) (2L.1) (21.1) (24.6) | (246}
- Within«test variation - o
ok -C';;H;;;\t of variatx’nn.f:m;f:;'cnt c'nxzw—n’l—str::i;nr; ;xn:scnl; =
Clags of operation BT B ST S I e - . BN Cwrmmm—
Excellent Very good [ Good ‘ Fair | Poor
Field control testing [ below 3.0 “ 501040 | 40180 | 50160 above 6.0
Labaoratory trial
batches below 2.0 l 3.0 to 4.0 ’ 4.0t 50 nbove 5.0
= S > Fx A \ |

Entonces de acuerdo pardmetros obtenidos tenemos:

§ =7.67,se califica como: EXCELENTE porque S =7.67 < 14.1
C.V = 2.70,se califica como: MUY BUENO porque2.0 <CV=27<3.0

Por lo que podemos concluir que los resultados obtenidos presentan una evaluacion

favorable, dentro de los estandares proporcionados por la norma el ACI 214-77.
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5.1.2. Prueba de Hipotesis:

A continuacion, se describe el proceso de analisis utilizado para verificar las
hipétesis planteadas en este estudio.

Segun Martinez (2012) las suposiciones sobre los valores estadisticos de la
poblacién se verifican mediante la prueba de hipétesis, conocida tambien como pruebas de
significacion.

Se empled la teoria de la T de Student para la prueba de hipotesis del estudio.
Gutiérrez y De la Vara (2008) sugieren que la prueba de T de Student nos permite analizar
las condiciones para rechazar o aceptar las hip6tesis nulas y alternas después de comparar
el estadistico de prueba (tp) con los estadisticos de la tabla (t tabla) en funcién a su grado

de libertad.

Hip6tesis para Comparar Dos Medias: Se tiene dos condiciones con medias X1 y
X2 y varianzas S;° y S, respectivamente. y es de interés estudiar si las medias de las
condiciones estudiadas se puedan validar estadisticamente superiores o inferiores. Para lo
cual se plantean las hipétesis siguientes:
- Hipo6tesis Nula (Ho): Lo contrario a la hipétesis alternativa.
Se propuso la siguiente hipétesis nula:.

Ho: X1 = X2

Donde:
X1y X2 : simbolizan la media de la resistencia a la compresion del concreto
con cemento portland Tipo | y cemento Portland puzolanico Tipo IP.
- Hipo6tesis Alternativa (H1): Lo que se quiere demostrar.
Por lo que la hipétesis alterna planteada es:

Hy: X1 > X2
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En otras palabras, la regién critica se encuentra en el extremo superior de la
distribucion normal genreada por el estadistico de prueba (contraste unilateral derecho) y
presenta la siguiente condicion de frontera:

SLIP = tyqpiay E€Ntoces se rechaza la Ho v se acepta la H1

Grafico 11

Contraste unilateral derecho.

REGION
ICEPTA

Valor Critico
t(a, G.L)=ttabla

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Significancia: Es el rango de aceptacién de hip6tesis alternativa.

Se empled el nivel de significancia del 5% para evaluar las hipétesis relacionadas
con las resistencias del concreto.

Estadistico de Prueba: El estadistico de prueba “tp” con n1+n2-2 grados de libertad

esta dado por:

+
ny n;
Donde:
Sp : estimador de la varianza muestral comun.

y se calcula como:

(n, — 1).5'-12 +(n, — 1)522
ny+n,—2




Donde:

1y X2 : media de los grupos muéstrales.

n,yn,:tamafos de las muestras.

Si y S%: varianzas de los grupos muéstrales.
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Calculado el estadistico de prueba tp; comparamos con el estadistico de nivel de

significancia 0.05 de la tabla (t - student) para determinar si se aceptan o rechazan las

hipétesis nulas y alternas planteadas de acuerdo a su condicion de frontera.

Gréfico 12

T de student para diferentes grados de libertad.

Tabla t-Student
Grados de

libertad 0.25 01 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 318210 63.6559

2 0.8165 1.8856 29200 43027 6.9645 9.9250

3 0.7649 1.6377 23534 3.1824 4.5407 5.8408

4 0.7407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 4 6041

5 0.7267 1.4759 20150 25706 3.3649 4.0321

6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074

7 07111 1.4149 1.8%46 23646 2.9979 3.4995

8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554

9 0.7027 1.3830 1.8331 22622 28214 3.2498

10 0.6998 1.3722 1.8125 22281 2.7638 3.1693

1 0.6974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 28784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 25395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453

Fuente: Romero A, s.f. Recuperado de:

https://es.slideshare.net/AnaRomero3/estadisticatabla-tstudent
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Prueba de Hipotesis de Resistencia a Compresion del Concreto - Edad: 7 Dias.

1. Datos estadisticos obtenidos: De las tablas 60 y 61 tenemos:

. Coef.
—_ 2
Tipo de Muestra X n S S Var
Concreto con Cemento
1 Portland Tipo | - Edad: 7 233.41 5 74.48 | 8.63 | 3.70%

Dias

Concreto con Cemento
2 Portland Puzolanico Tipo IP - | 218.63 5 12.29 | 3.51 1.60%
Edad: 7 Dias

2. Hipétesis:
X1: Resistencia a la compresion promedio del concreto con cemento Portland tipo
| a7 dias.

X2: Resistencia a la compresion promedio del concreto con cemento Portland

Puzoléanico tipo IP a 7 dias.
Hipotesis Nula (Ho):

Ho: X1 = X2 SLEP = tygpg — Rechazar Ho

Ho: La resistencia a compresion promedio a 7 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MENOR O IGUAL al concreto cemento Portland
Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector
Pillco Marca) - Huanuco 2021.

Hipotesis Alternativa (H1):
H:X1>X2

H1: La resistencia a compresion promedio a 7 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) -
Huanuco 2021.

3. Nivel de significancia:
Nivel de significancia: a=0.05

Grados de Libertad: n1+nl1-2=5+5-2=8



El punto critico se encuentra del Gréafico 14, donde t(0.05,8) = 1.8595

Tabla t-Student

Grados da
iertad | 025 0.1 0025 001 0.005
10000 30777 697 127062 31.8210 63.6559

08165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
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0.7267 14759 2.0150 25706 3.3649 4.0321

1

2 1

3 1

4 07407 1.5332 : 21318 27765 3.7469 4.6041
5

i) 07176 1.4308 : 1.9432 24469 3.0427 3.7074
7

07111 1419 L L8948 23646 29979 34995
07064 13968 § 1.8505 N 23060 2.8965  3.3554

PTOT0T T LB T 1.8331 22622 28214 3.24%8

10 06998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
n 06974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 06955 1.3562 1.7823 21788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 06924 1.3450 1.7613 21448 2.6245 2.9768
15 06912 1.3406 1.7531 21315 28025 2.9467

4. Estadistico de prueba:

(n,— DS* + (n, — 1)S5°
Sp = n =2 - Sp = 6.587

ty=—— - t, = 3.549

5. Contraste:
ttapia = t (0.05,8) = 1.8595
tp = 3.549
como tp > tigpa — Se Rechaza Ho

6. Conclusion:

Valor Critico
t(0.05,8)= 1.8595

La HO SE RECHAZA, con un nivel de significancia de a = 0.05 y confiabilidad del

95%, ya que tp = 3.549 > 1.8595 =1 (0.05,8), por lo tanto afirmamos que:

“La resistencia a compresion promedio a 7 dias del concreto con cemento Portland

Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la

cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021".
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Prueba de Hipdtesis de Resistencia a Compresion del Concreto- Edad: 14 Dias.

1. Datos estadisticos obtenidos: De las tablas 62 y 63 tenemos:

i Coef.
- 2
Tipo de Muestra X n S S Var
Concreto con Cemento
1 Portland Tipo | - Edad: 14 321.18 5 15.76 | 3.97 | 1.24%

Dias

Concreto con Cemento
2 Portland Puzolanico Tipo IP - | 261.58 5 28.87 | 5.37 | 2.05%
Edad: 14 Dias

2. Hipotesis:
XT1: Resistencia a la compresiéon promedio del concreto con cemento Portland
tipo | a 14 dias.
X2: Resistencia a la compresion promedio del concreto con cemento Portland

Puzoléanico tipo IP a 14 dias.
Hip6tesis Nula (Ho):

Ho: X1 = X2 Sitp = tigpa — Rechazar Ho

Ho: La resistencia a compresion promedio a 14 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MENOR O IGUAL al concreto cemento Portland
Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector
Pillco Marca) - Huanuco 2021.

Hipotesis Alternativa (H1):
Hy:X1>X2

H1: La resistencia a compresion promedio a 14 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) -
Huanuco 2021.

3. Nivel de significancia:

Nivel de significancia: a=0.05

Grados de Libertad: n1+nl1-2=5+5-2=8
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El punto critico se encuentra del Gréfico 14, donde t(0.05,8) = 1.8595.

Tabla t-Student

Grados ds
libertad 025 0.1 0.025 001 0.005
10000 3.0m7 i 127062 31.8210 63.6559

081865 1.8856 1 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
07649 1.6377 : 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
07407 1.5332 1 21318 27765 3.7469 4.6041
1
1

0.7267 1.4759 2.0150 25706 3.3649 4.0321
07176 1.4398 1.8432 24469 30427 3.7074

{wmm&um—

07111 1449 RI4E 23646 29979 34995
07064  1.3968 23060  2.8965  3.3554 Valor Critico
PTOTOZT T VIEBIT T 18331 22622 28214 3.2498 t(0.05,8)= 1.8595
10 06998 13722 18125 22281 27638  3.1693
11 06974  1.3634 1795 22010 27181  3.1058
12 06955  1.35%2  1.7823 21788 26810  3.0545
13 06938 1352 17709 21604 26503 30123
14 06924 13450 17613 21448 26245  2.9768
15 06912 13406  1.7531 21315 28025  2.9467

4. Estadistico de prueba:

n,— 1824 (n, —1)5,°2
Sp= (ny — 151"+ (n,—1)5; . Sp=4.724
?11+T12—2

ty=——— - t, = 19.950

5. Contraste:
trapia = t (0.05,8) = 1.8595
tp = 19.950
como tp > tigpa — Se Rechaza Ho
6. Conclusion:
La HO SE RECHAZA, con un nivel de significancia de a = 0.05 y confiabilidad del
95%, ya que tp = 19.950 > 1.8595 =t (0.05,8) , por lo tanto afirmamos que:
"La resistencia a compresion promedio a 14 dias del concreto con cemento Portland
Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la

cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021".



182

Prueba de Hip6tesis de Resistencia a Compresion del Concreto- Edad: 28 Dias.

1. Datos estadisticos obtenidos: De las tablas 64 y 65 tenemos:

. Coef.
—_— 2
Tipo de Muestra X n S S Var

Concreto con Cemento
1 Portland Tipo | - Edad: 28 | 367.23 5 166.18 | 12.89 | 3.51%
Dias

Concreto con Cemento
2 Portland Puzolanico Tipo Ip - | 284.01 5 58.87 7.67 | 2.70%
Edad: 28 Dias

2. Hipétesis:
X1: Resistencia a la compresion promedio del concreto con cemento Portland
tipo | a 28 dias.
X?2: Resistencia a la compresiéon promedio del concreto con cemento Portland
Puzolanico tipo IP a 28 dias.
Hipotesis Nula (Ho):

Ho: X1 = X2 SLEP = tygpg — Rechazar Ho

Ho: La resistencia a compresion promedio a 28 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MENOR O IGUAL al concreto cemento Portland
Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector
Pillco Marca) - Huanuco 2021.

Hipotesis Alternativa (H1):
H:X1>X2

H1: La resistencia a compresion promedio a 28 dias del concreto con cemento
Portland Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) -
Huanuco 2021.

3. Nivel de significancia:

Nivel de significancia: a=0.05

Grados de Libertad: n1+nl1-2=5+5-2=8
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El punto critico se encuentra del Grafico 14, donde t(0.05,8) = 1.8595.

Tabla t-Student

Grados da
libertad 025 0.1 0.025 001 0.005
10000 3.0m7 . 127062 31.8210 63.6559

08165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
07649 1.63717 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408

1

1

07407 1.5332 : 21318 27765 3.7469 4.6041

0.7267 14759 | 2.0150 25706 3.3649 4.0321
1

ﬂ\lmm:—uma

07176 14308 | 19432 24469 30427 37074
07111 1.4%48 G245 23646 29979 34995
07064  1.3968 23060 28965  3.3554 Valor Critico
P00 T LA T 18331 22622 28214 3.24%8 t(0.05,8)= 1.8595
10 06998 13722 18125 22281 27638  3.163
1 06974 13634 17950 22010 27181  3.1058
12 06955  1.35%2 17823 21788 26810  3.0545
13 06938 13502 17709 21604 26503 3012
14 06924 13450 17613 21448 26245 29768
15 06912 13406 17531 21315 28025  2.9467

4. Estadistico de prueba:

n,— 18524 (n, —1)5,°2
sp= (n,—1)5,"+(n,— 1), . Sp=10.608
?11+T12—2

tp=—— - t, = 12,404

5. Contraste:
trapia = t (0.05,8) = 1.8595
tp = 12.404
como tp = tigpa — Se Rechaza Ho
6. Conclusion:
La HO SE RECHAZA, con un nivel de significancia de a = 0.05 y confiabilidad del
95%, ya que tp = 12.404 > 1.8595 =1 (0.05,8) , por lo tanto afirmamos que:
"La resistencia a compresion promedio a 28 dias del concreto con cemento Portland
Tipo | es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la

cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021".
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5.1.3. Discusion e interpretacion:

Segun el andlisis de los valores de resistencia a la compresion, los especimenes de
concreto hechos con cemento portland puzolanico tipo IP no lograron superar la resistencia
a la compresién de los especimenes de concreto hechos con cemento portland tipo | en

ninguna de las edades de ensayo, presentando la siguiente tendencia de evolucion:

Tabla 66
Resumen de tendencia de evolucion de las resistencias a compresion del concreto

durante su periodo de fraguado total.

Concreto con Cemento Concreto Con Cemento

Portland Tipo | Portland Puzolanico Tipo
(Kgflcm2) IP (Kgf/cm2)
7 dias fc=233.41 + 8.63 fc=218.63 + 3.51
14 dias fc=321.18 + 3.97 fc=261.58 + 5.37

28 dias fc=367.23 £ 12.89 f'c=284.01 £ 7.67

Fuente: Elaboracién propia.

En razén de lo antes expuesto, se puede deducir que la resistencia a la compresién
del concreto con cemento portland tipo | es mayor que en el concreto con cemento portland
puzolanico tipo IP a los 7, 14 y 28 dias. Lo cual se probé estadisticamente, mediante la
prueba de hipétesis con una confiabilidad de 95%.

Estos resultados se relacibnan con los estudios de Romero y Hernandez (2014),
Lencinas y Incahuanaco (2017); y Chavez (2018), quienes estudiaron el efecto de la adicion
de puzolana natural y/o artificial en la resistencia a compresion en mezclas de concreto en
distintas condiciones, llegando a los siquientes resultados:

Romero y Hernadndez (2014), Llegaron a la conclusién que al incrementar el
contenido de ceniza volante en la mezcla, su resistencia baja por deficiencia en la
adherencia con los otros materiales que componen la mezcla de concreto. Asemejandose a

los resultados de resistencia a la compresion obtenidos, los cuales con cemento portland
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tipo | ( 0% de puzolana) es mayor que en el concreto con cemento portland puzolanico tipo
IP (25% de puzolana).

Lencinas y Incahuanaco (2017), obtuvieron que el concreto con adicién de ceniza de
paja de trigo con un contenido entre 2.5 y 5 porciento, como reemplazo del cemento
puzolanico tipo IP, present6é valores de resistencia a la compresion similares al concreto
estandar; y Chavez (2018), Concluye que la escoria de gabazo de cafia de azucar en el
concreto, posee un porcentaje 6ptimo de aprovechamiento del 5%, donde su resistencia es
7.96% mayor al del concreto convencional; Sin embargo, las otras dosificaciones también
logran superar su resistencia de disefio. Dichos resultados concuerdan con los obtenidos,
evidenciando que a menor cantidad de puzolana en el contenido de cemento se obtiene un
mejor desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto; con la diferencia que los
autores anteriores utilizan una puzolana artificial productos de escorias y/o cenizas; y en
nuestro estudio el cemento portland tipo IP contiene una puzolana natural de origen
volcéanico.

Cuellar y Sequeiros (2016), tuvieron como finalidad determinar el efecto del curado
del concreto, elaborado con cemento portland tipo | y cemento puzolanico tipo IP. Llegando
a la conclusién que el concreto con cemento tipo | logra superar su resistencia de disefio (fc
= 210 kg/cm2) obteniendo un valor de 387.93 kg/cm2; en cuanto al cemento tipo IP alcanza
una resistencia de 230.77 kg/cm2 a una edad de 28 dias. Los cuales son valores similares a
los resultados obtenido en el presente estudio

En base a todo lo expuesto se puede afirmar que la composicién del cemento
portland tipo | tiene un mejor desempefio en el progreso de su resistencia a la compresion,
gue la composicion del cemento portland tipo IP durante su periodo total de fraguado,

utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca).
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5.2. Discusion de Resultados de Absorcién y Vacios en Concreto Endurecido.
5.2.1. Andlisis Estadistico:

Se calculé los pardmetros estadisticos de los resultados obtenidos por cada tipo de
cemento portland empleado.

Analisis Estadistico de la Absorcidon vy Vacios en el Concreto con Cemento

Portland Tipo |

Tabla 67

Pardmetros estadisticos de la absorcion del concreto / Cemento portland tipo I.

. . . Coef.
Absorcion |Media (%) Varianza | Desviacion Variacién
DESCRIPCION |Cédigo Probeta (%)2 | Estandar (%)
(%) _ (%)
X S? S C.V

PEA/TI-01 (N°1) 6.01
CONCRETO CON| PEA/TI-01 (N°2) 6.99
CEMENTO | ppaTro2 (N°1) 6.20

PORTLAND 6.25 0.15 0.39 6.25%
TIPO 1 PEA/TI-02 (N°2) 6.29
Edad: 7 Dias | pEA/TI-03 (N°1) 587
PEA/TI-03 (N°2) 6.18
PEA/TI-04 (N°1) 5.25
CONCRETO CON| PEA/TI-04 (N°2) 6.64
CEMENTO PEA/TI-05 (N°1) 6.96

PORTLAND 5.97 0.79 0.89 14.87%
TIPO I PEA/TI-05 (N°2) 5.28
Edad: 14 Dias PEA/TI-06 (N°1) 6.73
PEA/TI-06 (N°2) 4.99
PEA/TI-07 (N°1) 5.19
CONCRETO CON| PEA/TI-07 (N°2) 5.38
CEMENTO PEA/TI-08 (N°1) 573

PORTLAND 5.45 0.13 0.36 6.59%
TIPO 1 PEA/TI-08 (N°2) 6.02
Edad: 28 Dias PEA/TI-09 (N°1) 5.05
PEA/TI-09 (N°2) 5.35

Fuente: Elaboracion propia.




- Se obtuvo un promedio de Absorcion (%) para un concreto con cemento portland

tipo | de :

Alos 7 dias =6.25 = 0.39 (%)

Alos 14 dias =5.97 + 0.89 (%)

Alos 28 dias =5.45 + 0.36 (%)

Tabla 68

Pardmetros estadisticos de la porosidad del concreto / Cemento portland tipo .

. c . Coef.
P dad | Media (%) Varianza | Desviacion Variacién
DESCRIPCION |Cédigo Probeta| oo (%)2 | Estandar (%)
(%) _ (%)
X $2 S C.v

PEA/TI-01 (N°1) 13.59
CONCRETO CON| PEA/TI-01 (N°2) 15.15
CEMENTO | ppaA/rro2 (N°1) | 13.85

PORTLAND 13.91 0.47 0.68 4.92%
TIPO I PEA/TI-02 (N°2) 13.98
Edad: 7 Dias | pEA/TL.03 (N°1) 13.09
PEA/TI-03 (N°2) 13.77
PEA/TI-04 (N°1) 12.24
CONCRETO CON| PEA/TI-04 (N°2) 15.19
CEMENTO | ppA/TLos (N°1) | 16.40

PORTLAND 13.85 4.31 2.08 15.00%
TIPO I PEA/TI-05 (N°2) 12.17
Edad: 14 Dias | pEa/TI06 (N°1) | 15.51
PEA/TI-06 (N°2) 11.59
PEA/TI-07 (N°1) 12.11
CONCRETO CON| PEA/TI-07 (N2) 12.31
CEMENTO | ppa/TLog (N°1) | 12.72

PORTLAND 12.52 0.36 0.60 4.81%
TIPO I PEA/TI-08 (N°2) 13.55
Edad: 28 Dias | pEA/TI-09 (N°1) | 11.82
PEA/TI-09 (N°2) 12.61

Fuente: Elaboracion propia.

- Se obtuvo un promedio de Porosidad (%) para un concreto con cemento portland

tipo | de :

Alos 7 dias = 13.91 + 0.68 (%)

Alos 14 dias = 13.85 + 2.08 (%)

Alos 28 dias = 12.52 + 0.60 (%)
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Analisis Estadistico de la Absorcion y Vacios en el Concreto con Cemento

Portland Puzolanico Tipo IP

Tabla 69

Pardmetros estadisticos de la absorcién del concreto / Cemento portland puzolanico

tipo IP.
. ... Coef.
Ab i6n | Media (%) Varianza | Desviacion Variacién
DESCRIPCION |Cédigo Probeta| oy 0" (%)2 | Estandar (%)
(%) . (%)
X S2 S CV
PEATIP-01 N°1)|  7.79
CONCRETO CON|pgamip.0r 2| 7.21
CEMENTO
PORTLAND | PEATTIP-02(N'D) - 7.20 7.38 0.15 0.39 5.287%
PUZOLANICO |ppamrp.02 (N2)| 7.7 ' ' ' o
TIPO IP
Edad: 7 Dias [PEATIP-03 (N°)|  6.79
PEATIP-03 (N2)|  7.54
PEATTIP-04 N°)|  6.78
CONCRETO CON PEA/’TIP'O"' (NOZ) 6'56
CEMENTO
PORTLAND | PEATTIP-OS(N'D) - 6.84 6.88 0.14 0.37 5.36%
PUZOLANICO |pparipos N2)|  6.53 ' ' ' o
TIPO IP
Edad: 14 Dias PEA/TIP-06 (N°1) 7.52
PEATTIP-06 (N2)|  7.06
PEATTIP-07 N°D)|  6.62
CONCRETO CON PEA/’TIP'07 (Noz) 6'88
CEMENTO
PORTLAND | PEATTIP-08 (D)~ 6.45 6.57 0.06 0.24 3.66%
PUZOLANICO |pparmip.og (N2)|  6.62 ' ' ' o
TIPO IP
Edad: 28 Dias |PEATIP-09 (N°D|  6.16
PEATTIP-09 (N2)|  6.65

Fuente: Elaboracion propia.

- Se obtuvo un promedio de Absorcidn (%) para un concreto con cemento portland

tipo | de :

Alos 7 dias =7.38 + 0.39 (%)

Alos 14 dias = 6.88 + 0.37 (%)

Alos 28 dias = 6.57 + 0.24 (%)




Tabla 70

Parametros estadisticos de la porosidad del concreto / Cemento portland puzolanico

tipo IP.
. - Coef.
P dad | Media (%) Varianza | Desviacion Variacién
DESCRIPCION |Cédigo Probeta| o (%)2 | Estindar (%)
(%) _ (%)
X S? S CVv
PEATIP-01 (N°1)|  16.71
CONCRETO CON|pp A Tip.01 (N2)|  15.59
CEMENTO
PORTLAND | PEATTIP-0Z (N'D)| 15,51 1587 | 0.52 0.72 4.56%
PUZOLANICO \pparTip-02 (N2)|  16.54 ) ' ' R
TIPO TP
Edad: 7 Dias PEA/TIP-03 (N°1) 14.78
PEAITIP-03 (N2)|  16.10
PEATIP-04 (N°1)|  15.37
CONCRETO CON\pp A mip.04 (N2)|  14.45
CEMENTO
PORTLAND | PEATTIP-05 (N°1)| 1350 1529 | 0.5 0.74 4.84%
PUZOLANICO |pparrpgs (N2)|  14.51 ) ' ' i
TIPO TP
Edad: 14 Dias PEA/TIP-06 (N°1) 16.45
PEA/TIP-06 (N2)|  15.46
PEATIP-07 (N°1)|  14.74
CONCRETO CON|ppa P07 (N2)|  15.22
CEMENTO
PORTLAND |PEAIIP-08 (L)} 14.67 1469 | 023 0.48 3.25%
PUZOLANICO |ppArTip-08 (N2)|  14.85 ) ' ' o
TIPO TP
Edad: 28 Dias PEA/TIP-09 (N°1) 13.79
PEA/TIP-09 (N°2) 14.84

Fuente: Elaboracion propia.

- Se obtuvo un promedio de Porosidad (%) para un concreto con cemento portland

tipo IP de :

Alos 7 dias =15.87 +0.72 (%)

Alos 14 dias = 15.29 + 0.74 (%)

Alos 28 dias = 14.69 + 0.48 (%)
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5.2.2. Prueba de Hipétesis:

Realizamos la prueba de hip6tesis para los resultados obtenidos correspondiente a
la absorcion del concreto mediante la teoria de la T Student descrita anteriormente en el
item 5.1.2. del presente capitulo.

Hipotesis para Comparar Dos Medias:

- Hipétesis Nula (Ho): Se propuso la siguiente hipotesis nula:

Ho: X1 < X2

Donde:

X1y X2 : representan la media de la absorcion del concreto con cemento

portland Tipo | y cemento Portland puzolanico Tipo IP.

- Hipo6tesis Alternativa (H1): La hipétesis alterna planteada es:

Hy: X1 > X2
En otras palabras, la regién critica se encuentra en el extremo superior de la
distribucion normal genreada por el estadistico de prueba (contraste unilateral derecho) y

presenta la siguiente condicion de frontera:

SLtP = tiapa entoces serechaza la Ho y se aceptala H1

Nivel de significancia: Se empled el nivel de significancia del 5% para evaluar las

hipétesis relacionadas con las resistencias del concreto.
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Prueba de Hipotesis de Absorcion en Concreto Endurecido del Concreto —
Edad: 28 Dias.

1. Datos estadisticos obtenidos: De las tablas 67 y 69 tenemos:

. — Coef.
2
Tipo de Muestra X n S S Var
Concreto con Cemento
1 Portland Tipo | - Edad: 5.45 6 0.13 0.36 6.59%

28 Dias

Concreto con Cemento
2 Portland Puzolanico 6.57 6 0.06 0.24 3.66%
Tipo Ip - Edad: 28 Dias

2. Hipotesis:

1: Absorcién promedio (%) del concreto con cemento Portland tipo | a 28 dias.

=

X2: Absorcion promedio (%)del concreto con cemento Portland Puzolénico tipo

IP a 28 dias.
Hipo6tesis Nula (Ho):

Ho: X1 = X2 Sitp = tigpa — Rechazar Ho

Ho: La absorcion promedio a 28 dias del concreto con cemento Portland Tipo |
es MENOR O IGUAL al concreto cemento Portland Puzolanico Tipo IP,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) -
Huénuco 2021.

Hipotesis Alternativa (H1):
Hy:X1>X2

H1: La absorcién promedio a 28 dias del concreto con cemento Portland Tipo |
es MAYOR al concreto con Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando
agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021.

3. Nivel de significancia:

Nivel de significancia: a=0.05

Grados de Libertad: n1+nl1-2=6+6-2=10
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El punto critico se encuentra del Gréfico 14, donde t(0.05,8) = 1.8125

Tabla t-Student

Grados da
iertad | 025 0.1 Fm 0025 001 0005
1 10000 a0m7 Be 127062 318210 63.6558
2 08165 18856 | 29200 43027 69645  9.9250
3 o7e4s 1637 | 23534 3124 4507 58408
4 07407 1532 V) 21318 27765  3men 46041
5 07267 14758 : 20150 25706 33649 4.0321
8 07178 1438 | 19432 24469 327 37074
7 07111 1419 | 18946 23648 29979  349%
8 07064 13968 | 18505 23060 28985  3.3554 valor
g 07027 13830 L8 22622 28214 3249 Critico
qﬂ_ 06998 13722 22281 27638  3.1693 1(0.05,8
TTORRMT T IS T 17958 22010 27181 3.1058
12 06955 1.3%2 17823 21788 28810  3.0545
13 06938 1352 17709 21604 26503 30123
1" 06924 13450 17613 21448 26245 29768
15 06912 13406 17531 21315 28025 29467

4. Estadistico de prueba:

(. — DS;° + (n, — 1)S,°
Sp= Sp=0.306

ty=——— - t, = —6.321

5. Contraste:
trapia = t (0.05,8) = 1.8125
tp = -6.321
como tp < tigpa — SeAcepta Ho
6. Conclusion:
La HO SE ACEPTA, con un nivel de significancia de a = 0.05 y confiabilidad del
95%, ya que tp = -6.321 < 1.8125 =1 (0.05,10), por lo tanto afirmamos que:
" La absorcion promedio a 28 dias del concreto con cemento Portland Tipo | es
MENOR O IGUAL al concreto cemento Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados

de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021".
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5.2.3.Discusion e interpretacion:

En razon de lo antes expuesto, se puede afirmar que la absorcién del concreto con
cemento portland tipo | es menor al concreto portland puzolanico tipo IP a los 7, 14 y 28
dias. Lo cual se probd estadisticamente, mediante la prueba de hipétesis con una
confiabilidad de 95%. Obteniendose una abosorcion de 5.45 % y porosidad de 12.52 % para
concreto con cemento portland tipo | y una abosorcion de 6.57% y porosidad de 14.69 %
para concreto con cemento portland puzolénico tipo IP.

Cuyo resultados estan respaldados por Vélez (2010), quien se enfoco en medir la
permeabilidad, porosidad y su alteraciéon en su resistencia a la compresion de un concreto
poroso. Encontrando una permeabilidad medida es de 2.342 mm/s, porosidad de 11% con
una relaciéon cemento de 350 kg/m3 y concluyendo que para mismos grados de porosidad
de un concreto poroso, se puede tener distintos valores de permeabilidad, ya sea que sus
poros estan perfectamente interconectados o no.

Tambien debemos tener en cuenta la consideracion que nos brinda la Norma
Técnica colombiana NTC 4483(Concretos. Método de ensayo para determinar la
permeabilidad del concreto al agua). Segun la NTC 4483 (1998) la red capilar de un
concreto debe ser extremadamente fina para que sea impermeable. Sin embargo, entre
mas fina sea la red capilar del concreto, mayor sera su absorcién

De lo cual se induce que para mayor impermeabilidad se debe tener redes capilares
muy finas y esto produciria mayor absorcién, por lo que se podria tener que a mayor
absorcion mayor impermeabilidad.

La permeabilidad y la absorcion del concreto estan fuertemente influenciadas por el
volumen de vacios, su tamafio, forma y conectividad total de sus poros, lo que dificulta su
modelado. Por eso, para comprender los mecanismos de penetracion de agua, no soélo

necesitamos datos de vacios, sino también datos sobre su interaccion con el agua.
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5.3. Discusién de Resultados de Permeabilidad del Concreto al Agua.
5.3.1. Analisis Estadistico:

Se realiz6 el calculo de los parametros estadisticos de los resultados obtenidos por

cada tipo de mezcla.

Analisis Estadistico de la Permeabilidad del Concreto al Agua con Cemento

Portland Tipo | — Edad: 28 Dias.

Tabla 71

Pardmetros estadisticos de la permeabilidad del concreto al agua del concreto con

cemento portland puzolanico tipo IP.

. . .. Coef.
Profundidad de Media Varianza Desviacion L
P Cédigo L , Variacion
DESCRIPCION penetracién (mm) (mm)2 | Estandar (mm)
Probeta (mm) _ (%)
X S? S CvV
CONCRETO cON| PEP/TI-01 32
CEMENTO
PORTLAND PEP/TI-02 33 36.50 48.25 6.95 19.03%
TIPO 1
Edad: 28 Dias PEP/TI-03 445

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Estadistico de |la Permeabilidad del Concreto al Agua con Cemento

Portland Puzoléanico Tipo IP — Edad: 28 Dias.

Tabla 72

Parametros estadisticos de la permeabilidad del concreto al agua del concreto /

Cemento portland puzolanico tipo IP.

f.
Profundidad de| Media Varianza Desviacion C,O ¢ .
5 Codigo .. J Variacién
DESCRIPCION penetracion (mm) (mm)2 | Estiandar (mm)
Probeta (%)
(mm) —
X Sz S CvV
CONCRETO CON| ppp/TIp-01 30
CEMENTO
PORTLAND
puzoLANIco | PEP/TIP-02 30.5 30.33 0.08 0.29 0.95%
TIPO IP
Edad: 28 Dias | PEP/TIP-03 30.5

Fuente: Elaboracion propia.
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La norma chilena NCh2262 (Hormigobn y mortero - Métodos de ensayo —

Determinacion de la impermeabilidad al agua - Método de la penetracion de agua bajo

presion), en el item A.1.1.2 Caso 2, nos menciona:

Cuando en un lote de tres ensayos se presente algln valor anbmalo que se estime

alejado de la media, éste se puede eliminar si, al aplicar la formula estadistica

siguiente, el valor t obtenido es mayor a 4,303 considerando un grado de

probabilidad de 5%. ( NCh2262,1997,p.8)

Donde el estadistico de prueba esta dado por:

X—X

UEstadistico — S

en que:

X = Media

X = valor mas alejado (Valor a evaluar)

s = Desviacion Estandar.

Teniendo en cuenta la consideracion mencionada por la norma NCh2262, aplicamos

a los resultados obtenidos para la evaluacion de existencia de valores anémalos en los

resultados.

Tabla 73

Prueba estadistica de valores anémalos - Permeabilidad del concreto al agua /

Cemento portland tipo |.

Maxima
. profundidad Valor
Descripcion Codigo de T ; CriticoT | SIiT<T (3,0.05)
Probeta L Estadistico
penetracion (3, 0.05)
(mm)
Concreto con PEP/TI-01 32 0.648 4.303 No es Anémalo
Cemento 3
Portland Tipo | | PEP/TI-02 33 0.504 4.303 No es Anémalo
E : 28 Di ,
dad: 28 Dias | oo o3 445 1.152 4303 | Noes Anémalo
Media = 36.50
Desv. Estandar = 6.95

Fuente: Elaboracién propia.
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Prueba estadistica de valores anémalos - Permeabilidad del concreto al agua con

cemento portland puzolanico tipo IP.

Maxima
) codiao profundidad T Valor
DESCRIPCION 9 de - Critico T | Si T<T (3,0.05)
Probeta ., Estadistico
penetracion (3, 0.05)
(mm)
Concreto Con | PEP/TIP-01 30 0.936 4.303 No es Andémalo
Cemento
PEg(;tIEr?igo PEP/TIP-02 30.5 0.864 4303 | Noes Anémalo
Tipo IP
Edad: 28 Dias | PEP/TIP-03 30.5 0.864 4.303 No es Anémalo
Media = 30.33
Desv. Estandar = 0.29

Fuente: Elaboracion propia.

De las tablas 73 y 74 podemos concluir que dentro de los resultados obtenidos

de acuerdo a las consideraciones de la norma NCh2262.

correspondientes a la permeabilidad del concreto al agua no presenta algun valor anémalo
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5.3.2. Prueba de Hipbétesis:

Realizamos la prueba de hipoétesis para los resultados obtenidos correspondiente a
la permeabilidad del concreto al agua, utilizando los valores de la profundidad de
penetracion (ya que se cuenta con 3 ensayos por cada tipo de concreto) y la teoriade la T
Student descrita anteriormente en el item 5.1.2. del presente capitulo.

Se definen las siguientes consideraciones previas:

Hipotesis para Comparar Dos Medias:

- Hip6tesis Nula (Ho): Se propuso la siguiente hipotesis nula:

Ho:X1 = X2
Donde:
X1y X2 : representan la media de la Profundidad de penetracion al agua
del concreto con cemento portland Tipo | y cemento Portland

puzolanico Tipo IP.

-Hipotesis Alternativa (H1): La hipotesis alterna planteada es:

Hy: X1 > X2

En otras palabras, la regién critica se encuentra en el extremo superior de la
distribucion normal genreada por el estadistico de prueba (contraste unilateral derecho) y

presenta la siguiente condicion de frontera:
SLtp = tygpa €ntoces serechaza la Ho y se acepta la H1

Nivel de significancia: Se empled el nivel de significancia del 10% para evaluar las

hipotesis relacionadas con las resistencias del concreto.
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Prueba De Hipotesis De La Permeabilidad Del Concreto Al Agua-Edad: 28 Dias.

1. Datos estadisticos obtenidos: De las tablas 71 y 72 tenemos:

. Coef.
P 2
Tipo de Muestra X n S S Var
Concreto con Cemento
1 Portland Tipo | - Edad: 28 36.50 3 48.25 | 6.95 | 19.03%

Dias

Concreto con Cemento
2 Portland Puzolénico Tipo Ip - | 30.33 3 0.08 0.29 | 0.95%
Edad: 28 Dias

2. Hipotesis:
X1: Profundidad de penetracién al agua promedio del concreto con cemento
Portland tipo | a 28 dias
X2: Profundidad de penetracién al agua promedio del concreto con cemento
Portland Puzolanico tipo IP a 28 dias.
Hipotesis Nula (Ho):

Ho: X1 = X2 SLEP = tygpg — Rechazar Ho

Ho: La profundidad de penetracion al agua promedio a 28 dias del concreto con
cemento Portland Tipo | es MENOR O IGUAL al concreto con cemento
Portland Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la cantera Huallaga
(Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021.

Hipotesis Alternativa (H1):
H:X1>X2

H1: La profundidad de penetracion al agua promedio a 28 dias del concreto con
cemento Portland Tipo | es MAYOR al concreto con cemento Portland
Puzolanico Tipo IP, utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector
Pillco Marca) - Huanuco 2021.

3. Nivel de significancia:
Nivel de significancia: a=0.10

Grados de Libertad: n1+nl1-2=3+3-2=4
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El punto critico se encuentra del Gréfico 14, donde t(0.10,4) = 1.5332

Tabla t-Student

Grados de
ertad | 025 005 0025 001 0005
1 10000 Ky 6.3137 127062 31.8210 63.6559

2 08165 1 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250

3 o764 | 1697 23534 31824 45407  5.8408
07407 § 15332 | 21318 27765 37469  4.6041
PTIET ™ AT 20150 25706  3.3648 4,032

] 07176 14308 18432 24469 30427 37074

7 07111 14149 18946 23646 29979  3.4895

8 07064 13968 18505 23060 28965  3.3554 Valor
9 07027  1.3830 18331 22622 28214 32498 Critico
10 06998 13722 18125 22281 27638  3.1693 1(0.10,4
1 06974 13634 17958 22010 27181  3.1058

12 06955  1.3%2 17823 21788 26810  3.0545

13 06938 13502 17709 21604 26503 3.0123

14 06924 13450 17613 21448 26245  2.9768

15 06912  1.34068 17531 21315 28025 29467

4. Estadistico de prueba:

n,— 18524 (n, —1)5,°2
sp= (ny— 151"+ (n,—1)5; . Sp= 4916
?11+T12—2

XT-X2
ty=—"— - t, = 1.536

D
s *
5. Contraste:
trapia = t (0.10,4) = 1.5332
tp = 1.536
como tp < tigpa — Se Rechaza Ho
6. Conclusion:
La HO SE RECHAZA, con un nivel de significancia de a = 0.10 y confiabilidad del
90%, ya que tp = 1.536 > 1.5332 =t (0.10,4), por lo tanto afirmamos que:
" La profundidad de penetracion al agua promedio a 28 dias del concreto con
cemento Portland Tipo | es MAYOR al concreto con cemento Portland Puzolanico Tipo IP,

utilizando agregados de la cantera Huallaga (Sector Pillco Marca) - Huanuco 2021".
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5.3.3. Discusion e interpretacion:

La Norma Técnica colombiana NTC 4483(Concretos. Método de ensayo para
determinar la permeabilidad del concreto al agua) en el numeral 1.0bjeto, pag. 2. Nos
proporciona la siguiente tabla:

Tabla 75

Parametros de calificacion del grado de permeabilidad.

Determinacion Permeabilidad
Unidades
Baja Media Alta
Coeficiente de permeabilidad al m/s <10 10" a10™ >10™
agua
Profundidad de penetracién mm <30 30a60 > 60

Fuente: NTC 4483, pag.2.

La cual establece parametros de calificacion del grado de permeabilidad del
concreto (Baja, media y Alta) relacionado con su profundidad de penetracién y coeficiente
de permeabilidad. De la cual tomaremos de referencia para calificar los especimenes de
concreto con cemento portland tipo | y con cemento portland puzolanico tipo IP.

Gréfico 13

Comparacion de la profundidad de penetracion al agua del concreto a los 28 dias.

Profundidad de penetracion a los 28 dias
A

Permeabilidad Alta
|

|

Permeabilidad Media

36.50
30.33

wu
o
o
=1

B
=]
=}
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=}
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Profundidad de penetracién (mm)
S
8

Permeabilidad baja

[y
o
[=)
[=)

v

Cemento Tipol Cemento Tipo IP
PROBETAS DE COMCRETO

0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Con los valores de la profundidad de penetracion del grafico 13 y analizandolos con

la tabla 74, podemos deducir que:

- A los 28 dias, el concreto con cemento portland tipo |, posee una calificacion de
Permeabilidad Media, respecto a su profundidad de penetracion al agua. Por lo
gque presentaria entonces una Impermeabilidad Media.

- A los 28 dias, el concreto con cemento portland puzolanico tipo IP, posee una
calificacion de Permeabilidad de Media a Baja, respecto a su profundidad de
penetracién al agua. Por lo que presentaria entonces una Impermeabilidad de
Media a Alta.

Grafico 14

Comparacion del coeficiente de permeabilidad al agua del concreto a los 28 dias.

Coeficiente de Permeabilidad a los 28 dias

1.00E-11
9.00E-12

= 8.00E-12

5l

K {my/:

< 7/00€-12 6.44E-12

6.00E-12

52112

00E-12

w

4 00E-12

3.00E-12

coeficlente de Permeabilidad

2.00E-12

1.00E-12

0.00E+00
Camanto Tipo | Cemento Tipo P

PROBETAS DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
Con los coeficientes de permeabilidad de la tabla 58 y analizandolos con la tabla 75

;y del grafico 16, podemos deducir que:
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- El concreto con cemento portland tipo |, posee un coeficiente de permeabilidad

promedio de Kp,.g, = 6.44x107% m/s. Por lo que presentaria entonces una

Impermeabilidad Media.
- El concreto con cemento portland puzolanico tipo IP, posee un coeficiente de

permeabilidad promedio de Kp,qm = 5.21x1072m/s. Por lo que presentaria

entonces una Impermeabilidad Media. presentando un valor ligeramente menor.
Resultados que al ser comparados con los encontrados con Rosali, Ortiz y Sorto

(2015), cuyo objetivo se asentd en determinar en el concreto su permeabilidad al agua con

base en el ensayo de profundidad de penetracién del agua bajo presion. Encontrando que

la permeabilidad de un concreto no esta determinada por su resistencia a la compresion y

gue concretos de calidades muy diferentes pueden poseer una permeabilidad semejante.

Los cuales se asemejan a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, presentando

ambos concretos calificaciones similares de impermeabilidad.

Esteban y Tolentino (2019), se centraron en determinar el efecto del modo de curado
(Inmersion, aspersion y con compuesto quimico) sobre la permeabilidad y absorcion capilar
del concreto. Sus resultados demostraron que los especimenes curados por inmersion
poseen un coeficiente de permeabilidad de 9.87 x 10~*%m/s, mientras los curados por
aspersion tienen una permeabilidad de 1.75x 107**m/s y los especimenes curados por
compuesta formadora de membrana una permeabilidad de 2.15 x 10~*'m/s. Resultados
gue resultan anélogas a los coeficientes de permeabilidad encontrados en nuestro estudio
de 6.44x107'* /s para concreto con cemento portland tipo | y 5.21x107'* m/s para
concreto con cemento portland puzolanico tipo IP, teniendo en cuenta que se empleo la
inmersion como curado de los especimenes.

Analizando estos resultados podemos afirmar que la composicion del cemento
portland tipo IP tiene un mejor desemperfio en el desarrollo de su impermeabilidad, que la

composicion del cemento portland tipo |, durante su periodo total de fraguado.
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CONCLUSIONES

La investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Se concluye que la composicion del cemento portland tipo | influye de manera
favorable, proporcionando un mejor desemperio, en el desarrollo de su resistencia a
la compresion; y la composicion del cemento portland tipo IP influye favorablemente
en el desarrollo de su impermeabilidad; en la fabricacion de un concreto f'c = 210
kg/cm2 durante su periodo total de fraguado.

2. La resistencia a la compresion promedio de los especimenes de concreto usando
cemento portland puzolanico tipo IP ensayados a los 7, 14 y 28 dias fueron de:
218.53 kg/cm2, 261.58 kg/cm2 y 284.01 kg/cm2 correspondientemente; y del
concreto con cemento portland tipo | fueron de 233.41 kg/cm2, 321.18 kg/cm2 y
367.23 kg/cm2. Siendo mayor en todas sus edades de ensayos; sin embargo,
logrando cumplir con la resistencia de disefio requerida (f'c= 210 kg/cm2).

3. - La absorcion de los especimenes de concreto con cemento portland puzolanico
tipo IP ensayados a los 7, 14 y 28 dias fueron de: 7.38 %, 6.88 % y 6.57 %
correspondientemente; y los de concreto utilizando cemento portland tipo | fueron
de 6.25 %, 5.97 % y 5.45 %. Por lo que se concluye que la absorcién del concreto
con cemento puzolanico tipo IP es ligeramente mayor a la absorcién del de
concreto utilizando cemento portland tipo I. Sin embargo, la permeabilidad y la
absorcion estan fuertemente influenciadas por el volumen de vacios, su forma,
tamafio y conectividad total de sus poros, lo que hace compleja su modelacion.

- Los especimenes de concreto utilizando cemento portland tipo | a 28 dias de edad
presentan un valor de profundidad de penetracion al agua de 36.5 mm y un

coeficiente de permeabilidad de Kp,om = 6.44x 1072 m/s, posendo una

calificacion de permeabilidad media (Impermeabilidad media); y los de concreto

con cemento portland puzolénico tipo IP un valor de profundidad de 30.33 mm y



204

Kprom = 5.21x107 12 m/s, estando cerca al rango de la calificacion de

permeabilidad media a baja (Impermeabilidad media a alta). Presentando un
valor de impermeabilidad ligeramente mayor el concreto con cemento portland
puzolanico tipo IP.

4. La produccion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 utilizando cemento portland tipo |
posee una resistencia a la compresion superior; pero una menor impermeabilidad,
durante su periodo total de fraguado, frente al concreto con cemento portland
puzolanico tipo IP; utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca)
- Huanuco 2021. Por lo que se concluye que la composicion del cemento portland
tipo | influye positivamente en un mejor desempefio en el progreso de su resistencia
a la compresion.

5. La produccion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 utilizando cemento portland
puzolanico tipo IP posee una resistencia a la compresion inferior; pero una mayor
impermeabilidad, durante su periodo total de fraguado, frente al concreto con
cemento portland tipo [; utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco
Marca) — Huanuco 2021. Por lo que se concluye que la composicion del cemento
portland puzolanico tipo IP influye positivamente en un mejor desempefio en el

desarrollo de la impermeabilidad.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

1. Entre los 2 tipos cementos empleados en el estudio, se recomienda el uso del cemento
portland tipo | en requerimientos de altas resistencias y del cemento portland tipo IP en
requerimientos de mayor impermeabilidad.

2. Se recomienda el uso del cemento portland puzolanico tipo IP en concretos con una
resistencia a la compresion f'c < 210 kg/cm2, ya que su resistencia a la compresion es
menor a la del concreto con cemento portland tipo |, pero logra cumplir con las
resistencias de disefio requerido para un concreto de f'c= 210 kg/cm2.

3. - Referente a las propiedades de la absorcion en el concreto endurecido, el concreto
usando cemento portland puzolanico tipo IP posee valores ligeramente superiores a
la absorcion del concreto con cemento portland tipo I. Sin embargo, se recomienda
gue para medir o comprender la permeabilidad y/o impermeabilidad del concreto
endurecido necesitamos no solo datos de vacios, sino también sobre sus
interacciones con el agua. Porque la permeabilidad esta fuertemente influenciada por
su volumen de vacios, estructura, tamafio y conectividad de los poros.

- Se recomienda el uso del cemento portland tipo | en concretos donde se requiera una
impermeabilidad media, ya que se pudo concluir en el estudio que el cemento portland
tipo |, logra obtener una calificacién de permeabilidad media mediante sus indicadores
de profundidad de penetracion y coeficiente de permeabilidad.

4. Se recomienda el uso del cemento portland tipo | en especificaciones donde se requiera
gue el concreto tenga un mejor performance en su resistencia a la compresion, ya que
la composicién del cemento portland tipo | tiene un mejor desempefio en el progreso de
su resistencia a la compresion frente al cemento portland puzolanico tipo IP.

5. Se recomienda el uso del cemento portland puzolanico tipo IP en especificaciones
donde se requiera que el concreto tenga un mejor performance en su impermeabilidad
y/o durabilidad, como por ejemplo: reservorios, captaciones, infraestructuras hidraulicas,
etc, ya que la composicion del cemento portland puzolanico tipo IP tiene un mejor

desempefio en el desarrollo de la impermeabilidad frente al cemento portland tipo I.
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TITULO DE LA INVESTIGACION: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2; CON
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP, FRENTE AL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA
HUALLAGA (SECTOR PILLCO MARCA) — HUANUCO 2021.

FORMULACION DEL P DIMENCIONES -
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES SUBVARIABLES INDICADOR UNIDAD METODOLOGIA

PROBLEMA HIPOTESIS . .

GENERAL. OBJETIVO GENERAL GENERAL. VARIABLES: Enfoque:
1.- Qemento Portland Cuantitativo
VI:Cemento Tipo I L
' Portland e Dosificacion Adi onal
' 2.- Cemento Portland imensiona Nivel:

» ¢De qué manera
influrd el  cemento
portland puzoléanico tipo

IP frente al cemento
portland tipo I, en la
resistencia a la
compresion e

impermeabilidad en la
fabricacion de un
concreto fc = 210
kg/cm2, utilizando
agregados de la cantera

Huallaga (sector Pillco
Marca) -  Huanuco
20217

» Analizar la resistencia
a la compresion e
impermeabilidad de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
con cemento portland
puzolanico tipo IP frente
al concreto con cemento
portland tipo I, utilizando
agregados de la cantera
Huallaga (sector Pillco
Marca) — Huanuco 2021.

> La elaboracién de
un concreto f'c = 210
kg/cm2 con cemento

portland  puzolanico
tipo IP  nos dan
valores ligeramente

inferiores en su
resistencia a la
compresion y valores
superiores en su
impermeabilidad

frente al concreto con
cemento portland tipo

I, utilizando
agregados de la
cantera Huallaga

(sector Pillco Marca) —
Huanuco 2021.

VD:Comprension e
Impermeabilida
ddeun
Concreto f'c=
210 Kg/cm2.

V Int.: Cantera
Huallaga
(Sector Pillco
Marca)

Puzolénico Tipo IP.

3.- Periodo total de
fraguado.

e Resistencia a
la compresion

(fe)

e Absorcion

ePermeabilidad

kg/cm2

%

cm/sy mm

Correlacional

Tipo:

- Aplicada.

- Correlacional.

- Cuantitativa.

- De Laboratorio.

- Experimental.

- Método hipotético-
deductivo.

- Transversal.

- Sincroénicas.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: SUBVARIABLES: INDICADOR UNIDAD |
» La composicién

» ¢COmo influira la |>» Conocer como influye la | del cemento portland

composicion del cemento | composicién del cemento | tipo I influye

portland tipo | en la | portland tipo | en la | superlativamente en

resistencia a la | resistencia a la | la resistencia a la

compresion e [ compresién e | compresién y

impermeabilidad en la | impermeabilidad en la | ligeramente en la| 1.- Cemento Portland

fabricacion de un | fabricacion de un | impermeabilidad de Tipo I.

concreto f'c=210 kg/cm2,
utilizando agregados de
la cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 20217

concreto f'c= 210 kg/cm2,
utilizando agregados de
la  cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huénuco 2021.

un concreto f'c= 210

kg/cm2, utilizando
agregados  de la
cantera Huallaga

(sector Pillco Marca) —
Huéanuco 2021.

» ¢Colmo influira la
composicion del cemento
portland puzolénico tipo
IP en la resistencia a la
compresion e
impermeabilidad en la
fabricacion de un
concreto f'c=210 kg/cm2,
utilizando agregados de
la cantera  Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 20217

» Conocer como influye
la composicion del
cemento portland
puzolanico tipo IP en la

resistencia a la
compresion e
impermeabilidad en la
fabricacion de un

concreto f'c= 210 kg/cm2,
utilizando agregados de
la  cantera  Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huénuco 2021.

> La composicion
del cemento portland
puzolanico tipo IP
influye ligeramente
en la resistencia a la
compresion y
superlativamente en
la impermeabilidad
de un concreto f'c =
210 kg/cm2, utilizando
agregados de la
cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 2021.

2.- Cemento Portland

Puzolanico Tipo IP.

e Dosificacion

Adimensional

Unidad de
Andlisis:

Poblacion:
concretos fc = 210
kg/cm2 con los
cementos portland
tipo | y cemento
portland  puzolanico,
utilizando agregados

de la cantera
Huallaga (sector
Pillco Marca) -

Huénuco 2021.

Muestra:
e 36 probetas
cilindricas de 6” x 12”
de concreto f'c = 210
kg/lcm2.
e 18 probetas
cilindricas de 4” x 8”
de concreto f'c = 210
kg/cm2.
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» ¢Cuanto sera la
resistencia a la
compresion de un
concreto f'c= 210 kg/cm2
con cemento portland
puzolanico tipo IP frente
al cemento portland tipo
I, utilizando agregados de
la cantera  Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 20217

» Calcular la resistencia
a la compresion de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
con cemento portland
puzolanico tipo IP frente
al cemento portland tipo I,
utilizando agregados de
la cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huénuco 2021.

> La resistencia a
la compresion de un
concreto con cemento
portland  puzolanico
tipo IP frente al
cemento portland tipo
| es menor en un
concreto fc= 210

kg/cm2, utilizando
agregados de la
cantera Huallaga

(sector Pillco Marca) —
Huéanuco 2021.

» ¢Cuanto sera la
impermeabilidad de un
concreto fc = 210
kg/lcm2 con cemento
portland puzolanico tipo
IP frente al cemento
portland tipo I, utilizando
agregados de la cantera
Huallaga (sector Pillco
Marca) — Huanuco 2021?

> Calcular la
impermeabilidad de un
concreto f'c = 210 kg/cm2
con cemento portland
puzolanico tipo IP frente
al cemento portland tipo I,
utilizando agregados de
la cantera  Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 2021.

» La absorciéon y
la permeabilidad de
un concreto f'c = 210
kg/cm2 con cemento
portland  puzolanico
tipo IP frente al
cemento portland tipo
| es menor; por lo
que mejora su
impermeabilidad,
utilizando agregados
de la cantera Huallaga
(sector Pillco Marca) —
Huanuco 2021.

3.-Periodo total de
fraguado

e Resistenciaala

compresion (F'c) kg/cm2
e Absorcion %
e Permeabilidad m/s'y mm

Tipo de Muestreo:
No Probabilistica
(Estadistica)
empleando un
Muestreo por
Conveniencia.

Métodos de
Certificacion:
Ensayos del
Laboratorio
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ANEXO 06.
INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

(Los resumenes de resultados se pueden visualizar en las tablas del 48 al 59 del

capitulo lll. Resultados)
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ANEXO 06.01
PROTOCOLOS DE ENSAYOS AL AGREGADO FINO
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ANEXO 06.02
PROTOCOLOS DE ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO
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ANEXO 06.03
PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO
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ANEXO 06.04
PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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ANEXO 06.05
PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE ABSORCION Y
VACIOS EN CONCRETO
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ANEXO 06.06
PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO
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ENDURECIMIENTO DE UN CONCRETC FiC= 210 WGACM2 CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO FRENTE AL
COMCRETD CON CEMENTO PORTLAND TIPD | UTILIZANDD AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA
[SECTOR PILLCO MARSA) — HUANUIDD 202

Ensayo: PROFUNDINAD DE PENETRACKON DE AGLA BAJD PRESION

Morma e ensayo; BE EN 360-8:2009

Mizesira) TRES PROBETAS ESTANIAR DE CONCRETO ELABDRADAS COM CEMENTD PORTLAND TR0 | =TF
Probatas: CILINGROS DE COMCRETO DE & OE ALTURA (SORTADDS DE FROBETAS ESTANDAR € F ¥ LFa |
Expadiantn: INF.LE 18521 (&)

TABLAN® 1.- PROFUNDIDAD DE PENETRAGCION DE AGUA BAJD PRESION

Fachace | PO | g Presidn de f\gua [Mdcima profuncided de| CObservaciones
Pty inkcio da Duracidn | Dirsccidn | Magniud | Panelrachan (mm) Antes, duranis y
N Wneeye | dias | dlas | PajPe | kPa cam 1 a9 I ldespués del Ermayol
PEPTIM H21-09-08 | A021-00-04 M 3 Pa 500 n k| .
PEPRT-02 2021-09-08 | 2021-1D-04 . 3 Fa S0 i A3
PERTLO3 2020006 | I021-10-04 | 3 Fa B0k &5 £
Dipedec

Pa Po Dreccin de aplicacdn do pregion de Sgua con respecic & B direcclin de vaciado de i probata: Paraisio (Pa) & Perpandciuar [Pa)

Mo

Las probetas fuoron moldeadss, dentficadas y curbdss por o solficitante.

L#s probelss 58 recepciorsron en el aboratono el 27 de setembre ded 2027, se cortaron ese mismo dia ¥ colocingn &n i poza o8 curado. Se
refraon de B poga y do@ron secar una hora anies de s colocackn an 8l Bquipa, an |8 fecha de inicio de ensayo.

Le procacenca e ln muesira, B cantidad de especimanes, & fechs de vaciao y b feche de ensayo ueron indicadas por ol solcitante

El snsays se wicid & &= 000 Bm A sss misma hora 8 reslad b robers y medcidn de |a profundidad de peneiraciin. o dia de & (echa da
BriSEy

D scuside 3 nofma o8 ansgyd, & debe spicar presddn @8 Bgus en ls corn no errasadn de s probsta, ee decr &n I cars isa (fondo del molde)
Dursnie o8 Pes digs de snsayo (72 < 2f) 68 verficd pevibdcaments que I presitn sobre & mussits ss Manienga conslene, @l como 18
presancis de homedad en b suparicie labaral de ks probelas, que evidencis fugs de agua por loh bordes

Los resullados presendados, son validos dnicamenie para ko8 especimenss ensayados § no deben ser UilEBd0S E0md und CoMliCacky de
conformices con nornas do producios O como cpiicads del sisbema de b calidad de k3 enbidad que los produce

Esla pare del mforme consta de rés pdginas en tolal inchependo la cardfula
Esta proribica su reproduccién parcial sin aunlorzacion del Laboratoric de Estructurat. T
IMF-LE 195-21 (A} \ wnwiq!':pﬂ.!
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Motan; :
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conformided con normas d& prodecios o como cerificads dal sistema da ia calided o8 B entidad que ios producs. r'.:...h

|G| Lot ;’l

Esta parte ded informe consta de ires pdginas en ot inckiyendo i cardtula ) — o 4
Esti prohibida su repfaduccén parcial sin aulorizacion del Leboraioric de Estrucharas. " -

PO i

INF-LE 16521 (&)



262

5 PUCP

LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

INFORME DE ENSAYD
EXPEDIENTE INF-LE 1E25-21 (B}
BOLICITANTE AMDERSOM WILL MORALES RAMIREZ
U, Los Alemas calle 3 Lade 16
Amariis, Hudnuca
TITULO PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION

MEDIDG EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO (87 x 127)

“Img. Damed Tarmealva O

F Jute do Laborabnio de
Estruciuras Antisiamicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL
Ay, Universicaria 1801, San Miganl
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LABORATORIO DE g
ESTRUCTURAS i
ANTISISMICAS
Salicitants: ANDERSOMN WILL MORALES RAMIREZ
Frocedancia: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DURANTE EL PERIODO DE
ENDURECIMIENTO DE Ut CONCRETO F'C= 240 KGICMZ CON CEMENTD PORTLAND PUROLANICO FRENTE AL
COMCRETO CON CEMENTO PORTLAND TiPC | UTILIEANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA,
[SECTOR PILLCO MARCA) - HUANLIGO 2021
Ensayo : PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJD PRESION
Nodrma die ensayo: BS EN 12380-8: 2008
Musstrn TRES PROBETAS EETANDAR OE CONCRETO ELABORADAS CON CEMENTO PLUROLANICO B *TIE
Probatas : CILINDROS OE CONCRETO DE £ DE ALTURA (CORTADCS DE PROBETAS ESTANDAR DE 67 x 127)
Ezpaddinrite: INFLE 185-21 (B
TABLA N* 1.- PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJD PRESION
Prabata Fecha de Edad
vaciado | PiEio de Duracién | Direcclén| Magnitud|  Penetracidn imm) | antes, durants
[ BNEXy e dias Pa/Pa kPa cara 1 mad  |después del Ensayo
PERTIPOY 2029-00-07 | 2021-10-04 27 a Pa 500 30 a
PERITIPO2 20210807 | 20210004 | 27 Pa 500 m a0
PERTIP-03 20240907 | 2021-10-04 7 a Pa 500 k| H
Donde:

Pa, Pe Direccidn de apkcackin de presitn de sgua con respecio & |8 dirsccidn de vaciada de la probeia: Paralels (Pa) o Perpendicular (Pe)

Motas:

L&s probates fusron moloeadas, Wentfcades y cradas par & solictante.
Las probatas so recepeionaran =n el labaratari sl 27 de ssliembre del 2021, se cofaren &se mssmo dia ¥ colGSaron &n |8 poza de curado, S8

rediraran de la pora ¥ def@non sacar ung hora prenis & |8 colocaciin en el eguipo, en ka fecha de inicle de ensaya.

La procedencis da 8 mussirs, 8 cantided de sapacimanas, |& fecha 08 vatado y la fecha de ensayo fusron indioadas por el solicianis.
El ensayn se rasd 8 e 4:00 pom. A ssp misna hors e eald & ralune ¥ medicién oe s profundidad da peretracidn, &l dia de ia fecha de

efaayo

Die acugrdo a naima o ensayn, se debe aplicar presitn de aJus an ba car no enresada oe ia probede, o5 decir on |0 cara isa (fondo ded mokde)

Diwante o8 tres dias oo ansayo (T2 + 2h) so venficd perédicamonie que (3 presadn sabne |8 muesis se mantengs constante, sl coma la
presencla o8 hamesad an 8 suparicie aleral g |&s probatss, que svidencie fugn de ogua por los bordes.

Lo reaullados presantados, son wilidos Gnicamante pars los especimenss ansayados ¥ no deboen ser utlizados como wia carificacion o8

comformidad con normas de producios o como certificado del sistama de i caload da |a enliklar que oS produce.

Esta parie def informie conata de ires paginas an iotal, incluyende la canitula

Ests prohibics su eproducsion parciad sin atorizacidn del Laboratario de Esiructuras.
INF-LE 718521 (B)

= )5
Pagins 07 de g3



264

Al H i N A T A

L

=

L resuliados presentados, son vilidos Gnicamente pars be sspacimenes ensaysdos y no deben sar utiizacos como mwﬂﬁh& |

8
ey %
r r

conformided con normas da producios o como ceificado del aistama de ta calidad de b entidad que ios producs,

Eain pane ded informa consts de es paginas an iotal, incluyenda e candiuls
Estil profhibida su repvoducciin pancial sin aulorizacidn del Laboratoro de Esiruciurss.
INF-LE 195-21 (B]




265

ANEXO 07.
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUECE
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUECES

ID: 0001
T I igacion:

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
F'C= 210 KG/CM2, CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP, FRENTE AL CONCRETO
CON CEMENTO PORTLAND TIPO |, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA
(SECTOR PILLCO MARCA) - HUANUCO 2021

Juicio de Experto;

- La opinidn que usted brinde es personal y sincera a los instrumentos de recoleccion de
datos empleados en la presente tesis de investigacién.

- Marque con un aspa “X" dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo (0 - 20%) 4: Bueno (60 - 80%)
2: Malo (20 - 40%) 5; Muy Bueno (80-100%)
3. Regular (40 - 60%)
é - VALORIZACION |
N CRITERIOS 1123486
1 Claridad: x
‘Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible | | ~
Objetividad: X
Permite medir hechos observables
- Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
Organizacion: x
Presentacion ordenads (
Suficiencia: |
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

X
Fertinencia: X
X

W N

EN

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
Consistencia:

Permite conseguir datos basados en modelos teéncos |
Coherencia: i ' x
l Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia: : ;o X
La estrategia responde al propdsito de la investigacion
10 | Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente | -

N o

w @

Muchas gracias por su respuesta.

Apellidos y Nombre del Juez Experto: OSORIO FLORES, NILSON
DNI: 22486976

Grado o Titulo : Titulo de Ingeniero Civil
Especialidad o Cargo : Gerente General - GEO SHING S.A.C

£
REG. I 111241
/Fltmndd.luu Expeorto
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUECES

ID: 0002
Titulo de Ia | tigacion:

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
F'C= 210 KGICM2; CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP, ERENTE AL CONCRETO
CON CEMENTO PORTLAND TIPO 1, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA
(SECTOR PILLCO MARCA) - HUANUCO 2021,

Juicio de Experto:

- La opinién que usted brinde es personal y sincera a los instrumentos de recoleccion de
datos empleados en la presente tesis de investigacion.

- Margue con un aspa "X" dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1. Muy Malo (0 - 20%) 4: Bueno (60 - 80%)
2: Malo (20 - 40%) 5: Muy Bueno (80-100%)
3: Regular (40 - 60%)
- | VALORIZACION |
N CRITERIOS T1213]418
1 Claridad:
____| Estaformulado con ef lenguaje apropiado y comprensible | | | X
|2 | Objetividad:
‘ Parmite medir hechos observables )"
3 Actualidad:
| Adecuado al avance de la ciencia y Ia tecnologia X
4 Organizacion:
Presantacién ordenada : _)L
5 Suficiencia: ]
Comprende los aspectos en cantidad y claridad i . X
5 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos 1 P
7 Consistencia:
_| Permite conseguir datos basados en modelos teéricos P
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
8 | Metodologia: !
La estrategia responde al propdsito de la Investigacion ' — ‘ /\7
10 | Aplicacion: .
Los datos permiten un tratamiento estadistico perinerte _ 1N ]
Muchas gracias por su respuesta.
Apellidos y Nombre del Juez Experto: SALVADOR SALAZAR, OWNER HABACUC.
DNI: 46085879
Grado : Titulo de Ingeniero Civil

Especialidad o Cargo : Jefe del Laboratorio Geotecnico, Concreto y Asfalto
- GEO ESTRUCTURAS S.A.C
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUECES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2; CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP, FRENTE AL CONCRETO
CON CEMENTO PORTLAND TIPO |, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA
(SECTOR PILLCO MARCA)} ~ HUANUCO 2021,

Juicio de Experto:

- La opinidn que usted brinde es personal y sincera a los instrumentos de recoleccion de
datos empleados en la presente tesis de investigacion.

- Marque con un aspa "X" dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionano.

1. Muy Malo (0 - 20%) 4: Bueno (60 - BO%)
2: Maio (20 - 40%) 5: Muy Bueno (80-100%)
3: Regular (40-60%)
Ne CRITERIOS 5 vnzl.om;uclﬁi %
1 | Claridad: ]
. Esta formulado con el lenguaje apropiado y compransible ] x_
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables - x
3 Actualidad: |
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
Kl Organizacion: :
Presentacién ordenada | 5 X
5 Suficiencia: . '
Comprende los aspectos en cantidad y claridad ! - x
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedrcos | = x
| 8 Coherencia:
| Hay coherencia entre las variables, indicadores e items x i
i 3 metodologia. x
| La estrategia responde sl propdsito de Ia investigacion
10 Aplicacion: X
| . Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta,
Apellidos y Nombre del Juez Experto: ORTIZ CHUJUTALL, CARLOS ADRIAN
DNI: 70679372
Grado : Titulo de ingeniero Civil

Especialidad o Cargo : Gerente General - TEZAGHI CONSULTORES & CONTRATIQT AS

GENERALES S.CR.L
110s Adia oM Chujali
fero Civll
(o) T
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ANEXO 08.
CONSENTIMIENTO INFORMADO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

ID: 0001

R Inv

Apeflidos y nombres: MORALES RAMIREZ ANDERSON WILL DNI: 70753340
Celular. 954671756 Correo electronico: andersoni3mr@gmail.com
Titulo de la Investigacion:

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2; CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP,
FRENTE AL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO |, UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA HUALLAGA (SECTOR PILLCO MARCA) — HUANUCO 2021,

Objetivo General:

Analizar la resistencia a la compresion e impermeabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2
con cemento portland puzolanico tipo IP frente al concreto con cemento portland tipo |,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huénuco 2021.
Consentimiento/participacion voluntaria:

Yoo Owner Habuwe Salvaagn Salsager

Seflalo que he formado parte del presente estudio, se me ha sido informado sobre el
procedimiento y objetivo de la tesis. La informacién que proporcione sera confidencial y no
sera utilizada para ningln otro propésito fuera de esta investigacion, sin su consentimiento.
En sefial de conformidad, con lo detaliado, se suscribe el presente documento.

Firma del Participanfe
Nombre: OWNER HABACUC SALVADOR SALAZAR

DNI 46085879

M s

Firma del Investigador “Fiuelia Digital
Nombre. ANDERSON WILL MORALES RAMIREZ

DNI 70753340
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

1D: 0002

Responsable de la Investigacion:

Apellidos y nombres: MORALES RAMIREZ ANDERSON WILL DNI: 70753340
Celular: 954671756 Correc electronico: anderson13mr@gmail.com

Titulo de la Investigacion:

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2; CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP,
FRENTE AL CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND TIPO |, UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA HUALLAGA (SECTOR PILLCO MARCA) - HUANUCO 2021.

Objetivo General:

Analizar la resistencia a la compresion @ impermeabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2
con cemento portland puzolénico tipo IP frente al concreto con cemento portland tipo |,
utilizando agregados de la cantera Huallaga (sector Pillco Marca) — Huanuco 2021

c vol

Yoo NAUN SALVADOZ SALAZAYL

Sefalo que he formado parte del presente estudio, se me ha sido informado sobre el
procedimiento y objetivo de la tesis. La informacion que proporcione sera confidencial y no
sera utifizada para ningln otro propésito fuera de esta investigacion, sin su consentimiento,
En sefal de conformidad, con lo detallado, se suscribe el presente documento.

oec AL

Thorco On Ersarcs de Labormos
Firma del Participante
Nombre: NAUN SALVADOR SALAZAR

DNl 46639193

Mou

Firma del Investigador Huella Digital
Nombre: ANDERSON WILL MORALES RAMIREZ
DNl 70753340
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ANEXO 09. OTROS
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ANEXO 09.01
CERTIFICADO DE LABORATORIO Y CALIBRACION



&3 6E0 ESTRUCTURAS SAC

GEOTECHA, GEOLOGIA, GEDFENCA, CONCRETD, PAVIMENTDS
¥ ENEAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO

EL QUE SUSCRIBE. El ING. OWNER H. SALVADOR SALAZAR CON CIP: 162400, IDENTIFICADD CON
DNI Ne: 46085879, JEFE DEL LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEO
ESTRUCTURAS 5.A.C.

CERTIFICA:

Clue, el 5r. ANDERSON WILL MORALES RAMIREZ, dentificado con DNI N%; 70753340, egresado
de la Facultad de Ingenieria Civil ¥y Arguitectura de la Escuela Académica Profesional de
ingenierta Civil, de la UNIVERSIDAD NACIOMAL HERMILIO VALDIZAN ubicado en la ciudad de
HUANUCO, ha realizado ensayos de laboratorio para el trabajo de Investigacion denominada:
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DE UN CONCRETO F'C=
210 KG/CM2; CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP, FRENTE AL CONCRETO CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUALLAGA (SECTOR
PILLCO MARCA) - HUANUCD 2021., del cual doy fe.

Asi mismo, se adjunta al presente certificado los certificados de calibracion de equipos utilizados

para los ensayos correspondientes.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado para los fines que vea por

conveniente.

Huanuco, 21 de octubre del 2021,

CNALLL T T CLMETHUCTH
DE0 £5 TEHAS SaC £

Dficina: Ir. Los Eucaliptos Mz F Lt, 25, Los Portales Amarilis - Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, cel.; 382008201

274
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LABORATORIO DFE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD E|g§,3;]:51|§|
, ‘\ 4 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA G

LAEORA'ORIO S.AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2021-04-30 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO medicion  que  resulta de
ESTRUCTURAS S.A.C multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION © JR. LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB. LOs Cobertura k=2. La incertidumbre
PORTALES HUANUCO — AMARILIS fue determinada segun la "Guia
para la Expresiéon de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - AND de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - EK-6100i una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 6A4400809
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE © 6000 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA £ 0A1g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual esta en
funciéon del uso, conservacion vy
DIVISION DE : 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e ) medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : KOREA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se  responsabiliza. ~de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE 1 2021-04-30
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD DE G&L LABORATORIO S.A.C
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS - LIMA

Gilmer Antonio Huaman Poquioma

e
Responsable del Laboratorio de Metrologia ="
Coreo Av. Mirafiores M2.E Lt 80
Inboratoriogykaboratorloggmall com Ut Santa Elisa 1l Etapa Los Ofives

Lima

carviciosiyy|llsboratoriocorm
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i ] Q ‘ ) LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\/ /)8 ) | & 4 |METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 23.1°C 23.2°C
Humedad Relativa 67 % 67 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patro”g:nd_ﬁhﬁfgf:c'a de Pesas LM - C - 076 - 2020
(exactitud E2 / M2) CC-2502-2019

TOTAL WEIGHT

7. OBSERVACIONES
Para 6000 g la balanza indicé 5985.9 g. Se ajusto y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADOQO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
"PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[lsrTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)|  23.1 231 |
Medicion Carga L1= 3,0000 g Carga L2= 6,0000 g
N° I(9) AL (mg) E (mg) I(9) AL (mg) E (mg)
1 2,999.8 60 -210 5,999.8 60 -210
2 2,999.8 40 -190 5,999.8 50 -200
3 2,999.8 60 -210 5,999.8 40 -190
4 2,999.8 40 -190 5,999.8 50 -200
5 2,999.8 60 -210 5,999.8 40 -190
6 2,999.8 50 -200 5,999.8 50 -200
7 2,999.8 40 -190 5,999.8 40 -190
8 2,999.8 50 -200 5,999.8 60 -210
9 2,999.8 60 -210 5,999.8 50 -200
10 2,999.8 50 -200 5,999.8 40 -190
Diferencia Maxima 20 20
"Error maximo permitdo  + 300 mg + 300 mg /—\
J
=
Coneo Av. Mirafiores M2.E Lt 80
laboratariogykaboratorlogdgmall com Lirh Santa Elisa || Etapa Los Ofves
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' ’},! b P LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\/ /)8 ) | & 4 |METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

S K> LAEORATORIO SAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
il
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)| 23.2 232 |
Posicién Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
cos | womatg | @ [ALmo)| Eoma | L kg farme)| Emo) | Ecme
1 1.0 50 0 1,999.8 50 -200 -200
2 1.0 40 10 1,999.7 40 -290 -300
3 1.0 1.0 50 0 2,000.0 1,999.8 50 -200 -200
4 1.0 40 10 2,000.0 40 10 0
5 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)|  23.2 232 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) I(g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) I(g) AL(mg)| E(mg) [ Ec(mg) | #(mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 50 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
2,000.0 2,000.0 50 0 0 2,000.0 40 10 10 200
3,000.0 2,999.8 50 -200 -200 2,999.8 50 -200 -200 300
4,000.0 3,999.9 40 -90 -90 3,999.9 40 -90 -90 300
5,000.0 4,999.9 50 -100 -100 4,999.9 50 -100 -100 300
6,000.0 5,999.8 50 -200 -200 5,999.8 50 -200 -200 300

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregiva = R +2,918E-08 x R

Ug = 2 \/ 018E-04 g? + 834E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E.: Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05 = 10'5)
I __'_._o—'_'-'_'_._',
J
..L':;_f-:: T

Av. Mirafiores M2.E Lt 80
Lirh Santa Elisa || Etapa Los Ofves
Lima
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LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNLUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

1 2021-04-30

: CONSULTORAY CONSTRUCTORA GEO

ESTRUCTURAS S.A.C

DIRECCION

: JR. LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB.

LOS PORTALES HUANUCO — AMARILIS

IDENTIFICACION

. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS
MODELO : R21PE30ZH
NUMERO DE SERIE . B845372627
ALCANCE DE : 30000¢g
INDICACION
DIVISION DE ESCALA S 1g
/ RESOLUCION
DIVISION DE : 10¢g
VERIFICACION (e)
PROCEDENCIA : CHINA

: NO PRESENTA

TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE : 2021-04-24
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 del

SNM-INDECOPI, EDICION 3° -

. LUGAR DE CALIBRACION

ENERO, 2009.

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el

presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que resulta de

multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la

magnitud estd  dentro  del
intervalo de los valores
determinados con la

incertidumbre expandida con una
probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicién o) a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui
declarados.

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE CONSULTORA'Y CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS S.A.C
JR. LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB. LOS PORTALES HUANUCO — AMARILIS

Gilmer Antonio Huaman Poquioma
Responsable del Laboratorio de Metrologia

e ———

= Coreo
laboratorlogylaborator loggmall com
carviciosiyy|llsboratoriocorm
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i ] Q ‘ ) LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\/ /)8 ) | & 4 |METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099 - 2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 22.5°C 22.5°C
Humedad Relativa 39 % 39 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020
DM - INACAL . Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicé 29972 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
"PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[lsTEmA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)|  22.5 225 |
Medicién Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N° I(9) AL(g) E(9) I(9) AL(9) E(g)
1 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
2 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
3 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
4 14,999 0.6 -1.1 30,000 0.5 0.0
5 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
6 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
7 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
8 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
9 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
10 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
Diferencia Maxima 0.1 0.1
"Error maximo permitido  * 20 g + 30 g /—\
]
=,
Coneo Av. Mirafiores M2 E Lt 80
Inboratoriogykaboratorloggmall com llJi ’b:“"‘“ Elisa Il Exapa Los Ofves
m
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LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

g
A

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099 - 2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 225 225 |
Posicién Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
de la Carga C
Carga » () AL(g) Eo(g) area (g) AL(g) E(g) Ec(g)
minima (g) (9)
1 10 0.5 0.0 9,999 0.5 -1.0 -1.0
2 10 0.5 0.0 9,999 0.4 -0.9 -0.9
3 10 10 0.5 0.0 10,000 9,999 0.5 -1.0 -1.0
4 10 0.5 0.0 9,999 0.5 -1.0 -1.0
5 10 0.5 0.0 9,999 0.4 -0.9 -0.9
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 225 225 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) I(9) AL(g) E(g) Ec(g) I(9) AL(g) E(g) Ec(g) *(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 4,999 0.6 -1.1 -1.1 4,999 0.5 -1.0 -1.0 10
10,000 9,999 0.5 -1.0 -1.0 9,999 0.5 -1.0 -1.0 20
15,000 14,999 0.5 -1.0 -1.0 14,999 0.5 -1.0 -1.0 20
20,000 20,000 0.6 -0.1 -0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 20
25,000 25,000 0.6 -0.1 -0.1 25,000 0.6 -0.1 -0.1 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregia = R+ 2,645E-08 x R
Uz = 2 \/1,702E-04 g* + 045E-12 x R?
R : Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E.: Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05 = 10'5)
II }
—
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%ﬂi LABDRATORID 5. A C.

CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

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

OBJETO DE PRUERA:
s L YDA MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Ermﬂﬁ 5 000 kgf Pég.1da 3
ﬁnﬂtlﬂu HIGH WEIGHT [ INDICADOR) | PYS EQUIPOS [MARCO)
Em“""“ 315~ X8 { INDICADOR) | NO PRESENTA (MARCO)

— .-, 985263763 { INDICADOR) | NO PRESENTA (MARCO)
[bicacidn de la mdquina- :, *'..""", | AB. DE SUELOS Y CONCRETO DE CONSULTORA Y

i ” R ) o :W@WGEGEETHWWSSA.G
et vena ot 17 +ri: (NTCZISO 7500~ 1 (2007~ 07 - 25 )
o brangy 1290, (511 L Dl 10% af 100% del Rango
b cm:smmvmmmmmesmms.m
Direeelon it Sou SHEL R LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 28 URB. LOS PORTALES
Addwin G HERTTT HUANUCO ~ AMARLS - ' : ot
PATROM(ES) UTILIZADOY(S) ;i
[y A TP {DEF A

§ABTB Fan S AT et S000 ket

F:lm‘mh siiiite..  OHAUS/KEU .
mrﬂ il BE04530208 / AGBRSOS: |
ﬂﬂﬂﬂfﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂfﬁfﬂﬂ"i_':. 25 N OO0 — 2046 - ?D'..EIZII
Wﬂamnﬂﬁ 0.062 % L
Método de calibracién 55 ﬂmmuhtﬁwla PR
Unidades de medida 1 Sistera Intemacional de Unidades ( S1) e

2021 -04 =24
2021 - 04 - 30

| @ | Correc: Ay, Mirafiones Mz E LL &0
Iabaratonio gyllsboratorogiomalloom Lir. Santa Elisa il Etaoa Los Olves.
servichasilgyliabaratoriocom Lirma

Escaneado con CamScanner
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E 1 ] LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, lk 4d |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
LABDRATORMIO 5.AC,
CERTIFICADD DE CALIBRACION
NOMERO
Pag. 2de 3
Método de Callbracidn: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MACQURA MANUAL PARA ENSAYDS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION _Resoluclén: 0.0kt —
Indicaci ; Series de medickdn: Indicacktn dal Patron
cacion da la Miquina TIASC] | 2(ASC] |2(DESC]] 3[ASC) | A1ASC)
= kg kgt | NoApica | kgt | Mo Aplica
10 a00.0 4994 502.6 2017
20 1000.0 a98.7 1008.8 1006.5
30 15000 .| | 16642 15169 |, 1508.4
40 2000.0° *.: 1l 20071 2030.0 0224 | .
50 - 25000 i n)LIDEILR 25176 - | Mofplica | 25080 °| :No Aplica
B0 J000.0.° . 0389 06T.8 aiiilitiiak 0654 - i
70 35000 35129 as1g2 |- 3513.2
BD - ADDOO it 1| 40881 4019.5 4033 4
50 - 45000 © 4516.7 45520 45283 |
100 5000.0 - 5041.2 5036.4 5018.7 _
Incicacion des puss de Carga: 0.0 .1 0.0 0.0 Mo Aplca |
RESULTADD DE LA CALIERACION : it ; :
T 2 Errores Relalivos Calculados : Easulﬁniﬂnimﬂ't-idmnhm
L""““"“"“‘E‘-"ﬁ““’“*’lE'm:'_ﬁﬁmﬁ‘emmnmﬁewemhmmlm.emm Relativa | Relafiva
% k TH b (%) W{%) lAcces (%)) Ca(%) ) U (%) k=2
10 ﬁﬁﬁ T ;q—&%‘ 0.64 0.004- | 0203
20 10000 | --0.48 1.01 ' 0.002 0.616
30 15000 7| ie187 3.58 |t 0001, | 2248,
40 2000.0 .98 $43 | iR 2 0.001 0.674
50 2500.0 2063 0.55 No Aplica | Mo Aplica | 0.001 0339
&0 3000.0 AT 0.85 0.001 .- 0,557
70 3500.0 0,40 0.09 0.001 015 ¢
B0 4000.0 =115 1.65 o001 | 1007
&0 4500.0 e | .78 0000 04659
100 5000.0 -0.64 0.45 0.000 0.289
[Error Refailvo de CaroTo [%] 000 0.0 .00 | No Aplca |

Técnico de Calibracidn; Gimer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracidn 5o realizd bajo las sigulentes

Temperstura Minima: ~~ 226°C 39.0 %Hr

Temporatrs Maxima: 226 °C 30.0 %Hr
Cornea; . Ay, Mirafiores Mz E Lt 8D
laborataria gyllaboratorioghgmailcom;, Uri, Santa Elisa 1| Etapa Los Olives
serviciosBogyiiabaratoriocom. 0 Lima

- . - s o dkiaaa TR TV B ooeer

Escaneado con CamScanner




I‘ LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
l & _‘ METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
'-"-EU'MTDHID AL,
CERTIFICADO DE CALIBRACION

| NOMERO [088-2021 GLI
Phg. Jde 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relstivos absofutos mdximos hallados
Exscotun [RepatbVasd [ReversiBidicad| Accesaras Cem Resclnoon
% bi%) vith) aceesi) | fes)  [arson ot
1,57 3,58 Mo Aplca | MoApica | 000 0,002

Dt scuendo con bos datos anferiores y segin las prescripciones oo la nomna técnica Pesusna NTC-S0 70,
la maguing da ensayos so clasiicar CLASE MO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIERACION

Procedimiento de calbracidn se realind por of métods de comparacidn directa utilizado patrones tmzables de 51
calibrados en las Instituciones del LEDI-PUCE tomando como referenda el método descrita en i norma UNE-EN 150
FH00-1 "Verificacitn Maguinas de Ensayo Uniadales Estaticos Parte 1: Maquinas seamﬁﬁeﬁm.rmmeslfn
Verificacidn y calibracion del sistema de medid.: de fuerza™ = Julio 2006,

FATHDHEE DE REFERENEM :

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIC 5.4_C. asagus & manteimiento ¥ la Irarabilicad de niasies
Celda de Carga tipo "5, con N* do Sede: BSMEI0F08 [ AGHBSNS, con inceridumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADD DE CALIBRACION N* CC — 2045 - 2020, {

OBSERVACIONES |

1. E& realizd una inspeccidn ganeral dia la mikduini mm&mmﬁlﬂﬂhﬁmmlﬂn

E*Lnscmﬂﬁmmcallh'a:MSﬂmiﬂnﬂmMmﬂdﬂz

3E|mmammmmmnmmmmhsmﬂmmmmmm "El termpo enire las verificaciones

depa-mdalnpudam#;nna:hmwﬂmhmﬁmﬂimrﬁhmmmmnﬂmmm“

HWhEMWSHWMHM%HIMMmWHTEMM (WTC-

150 7 500-1

4 *Enuﬂhq}mcun I8 mabquing deto mmn;lumﬂhnmmmmm:ulﬁﬁmmmmmu

&i 88 somelo A Bjustes o reparachones importanles. = (NTCHSC T.500-1)

5, Blamﬁ;&d&umaﬂdnﬂlﬂmtﬂﬂuMIummﬂm thndﬂwmmﬁ

percialments, excepio cuando &6 haya oblenido permiso prevamente por escrilo del laboralono gue |o emits,

a,memmmmﬂmaanwlamﬂmﬂusamdmvﬂmMmmm

raallzaron las mediciones, El laboaiono que o emite mummﬂ:llmdﬂfﬁmﬂubﬂmwmg

del uso Inadecuado de ks Instirmentss.

7. Lacanhmmmumﬂmhqu:ﬂﬂlmmtatlﬁdﬂmh MWTC-ES50 T 500 - 1 de 2007, numeral 84,2 La cual
aaln mnwatuammmwm 10 *C y 35 °C; con una wanaciin mdxima de 2 *C duranle

b 1 Ia ostampiia de calibmcitn No, te-2071 GLF

Fov, Miraflores Mz, € L1, &0
Urk, Santa EB<a || Etapa Los Olives
Lirmia

Escaneado con CamScanner



PyS
(EQUIPOS

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelo, Asfaito, Concreto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado: 6" diametro.
Incluye un juego de almohadillas:  60durémetros,
Marca de la almohadilla: FORNEY — USA.

NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE
ECONOCAP DE 6

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311
SERIE DEL PRODUCTO: 261

FECHA: 08/03/2021 2 S5t
o
PyS
| EQUIPOS | Aprobado; Amed Castillo
Callg 4, Mg, F1 1L 5 L, Viger del flosara - | 30 Control de Calidad

Tl 5§27 4723

Cal: 945 183 033 / 945 181 317 | 970 055 989
vy pe | s e s e
WAL S, D

284
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal herem identified has been inspected
and calibrated (when applicable) n accordance with standard procedures
sel forth and 1s found to be within the prescribed tolerances

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. LLT

v,

MANUFACTURING SPECTFICATIONS: ASTM C1231 D20

EN 9338

.—?

PRODUCT DESCRIFTION: PAD CAP. 6 IN (15,2 DURGMETERS

v,

SMODEL: LA-014%

S
IT—

MAMETER: & [N

DATE: MAE02]

A
V..V

~ FORNEY REPRESENTATIVE

hsisl Cernibicnle g itz dn i alaigmemt of the i il

a6 @itk ilote the abose mesumemse) hind oy aooimey &
srdatnd - 11 shoold nol be comstneed or regerled aa 0
Chrmrunies oo Warrmgy ol any kil i Dver of the ¢ Ge, ihe
chient s cualomurd, or tha public s lege | thal she meineooed «
sl coafimie o retaun the same pementage (%) of accissy or
efciency an determined on the 4k, whes the calibmtion, s
udjrsstmoi U e was performed mnd ropamed by
TFOENEY INCORMIBATELD", since the caliboasy bas
nhaotaiely no coserod over the [Ltue opemiiie damage
mawsranee rigules aid evemill condition of e rememens’
uiel hanehy eapmashy discluma sy acd all Madslily for damage
or |oss austmined y ] partss aridieg o resulling from
deterominn, ol lesessee jnalfiipetm o sub-siomdard

V. V. V. . "V

v

perfumnancs oF saul insemnenti sk which shall be deemed m he WORLD EXPERTS [N MATERIAL TESTING
niid which ahall remaim the wile sesporealily of the msckises 1455 Hrnadway Av, Hermibge, PA 15148
el eutatoaluin, ivatier andied mmnulae hiner horag T34 a8 T80 Faxy 7234 Ui TjoR

=il - sale ¥ sumeonlee conm
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Product Certification
This is to Certify

That the material herem identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

ATTA

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLE

=

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0375

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM CI611 Cl611M08

N

!l N 12350 '

I4 PRODUCT DESCRIFTION: SLUMP CONE ’l
' MODEL; LAI27S

l‘ SERIE: |53 ’I

4 DATE: 1052018 — >

) W% |

N
~——
."‘
‘.
i
v

—
il

A
W,

Thin Certifloate i3 iisusd ey amiisimesd of i P thai
it et the abervs et el n ) hod wi cooutacy as
ificated. 11 staombd nnl be constrisd or sepinded a8 «
Charandee or Warrssty of amy Kim! o Bvor of e 2l the
chient’s oestomers, of the publis i larnge) th the matriumemig
Wil Lonkjhill i nelam B sanso perceniage (e ol meoumicy oo
efficieney as dotermired on the dai=. vwhan the caliliestin, md
djusimemin of regiirm v pe s and nepaiend by
FORMAEY MOORPMTRATED, smee th calibrator [as
abscdanely mo cmtol over the fisui oporahion, dimsge
han iemanos ey ond overs)) condition of (B instnsmening
nad bavely evpresshy ilisettine oy and all lighilay fow lumags
i losts wusuined by all partics siwing o resulting Bom

S
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e
=

N
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deterution, nhaes o, mal A e, or sb-anmulmd

' paarinrmiemoe of sl msiramensial which shall e doomed e b WOHLT) EXPERTS M MATERIAL TEST NG |
soad whikels dall comes o s5ks responaibaling of the mechmes 1%:5 Benadumy Ave, Hormitage, PA 16148
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PyS
(EQuIPOS

Equipos de Laboratario para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICAGIONES DE LAS NORMAS:
Norma de EWG* ﬁ&QT‘M& 143 #i’@ -
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Medida Largo: 60 Centimetros.
Medida Ancho; 413' Lent[metms
Material: L g

NOMBRE [ DEfs. PRODUCTO: PLACA BASE DE
ASENTAMIENTO SLUMP.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS302
SERIE DEL PRODUCTO: 153

FECHA: 12/05/2018 y: /e
Pys Aprobado: Amed Castillo
| EQUIPOS | Control de Calidad

Calla &, #4z. F1 L5 5 Urb Virgen ded Rosaro - Lima 3]
Telt | 485 3873
el 94518 3033 / B4518 1317 £ 57005 5989

wantasfpys.pe | apoeB pys pa
WWW.pys.pe
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Product Certification
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This is to Certify

That the muaterial herein
and calibrated (when applicable)

identified has

m accordance with standard procedures

set forth and is found to be within the prescribed tolerances,

FRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
FROMDUCT ITEM NUMBER; LA-S2] 1401

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM C138 C143 CI92 C231 C470
AASHTO T23 T119 T121 T126 T152
BS 1881:107
EXN 115%0-4 J@4°7-3

FRODUCT DESCRIFTION: CYL MOLD, 6 X 12" IN, PLASTIC,

MODELO: MAGig) 2
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ANEXO 09.02
FICHA TECNICA DE MATERIALES
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A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
e Es un Cemento Pdrtland Tipo |, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

e Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Excelente trabajabilidad y acabado.

e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

e Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras sdlidas de acabados perfectos.

e Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

e Shotcrete y Pre-Fabricados.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

290

Recomendaciones

Dosificacion:

¢ Se debe dosificar segun la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad vy
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos..Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno.
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RGQUISItOS mecanicos E
Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium E

(a1
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Cemento Andino

o Premium L[EJ
O

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansién autoclave % -0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 373 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 105 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 282 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 1.80 Maximo 6.0
SO3 % 2.67 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.72 Maximo 1.5
Fases Mineralégicas

CaS % 17.86 No especifica
C3S % 54.88 No especifica
C3A % 7.01 No especifica
C4AF % 10.37 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Maximo 0.60*
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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PARA CONSTRUCCIONES QUE PERDURAN AL PASO DEL TIEMPO

CEMENTO

NACIONAL

CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD

A

Cemento Nacional Tipo IP - SUPER DURABLE Y RESISTENTE, es un cemento
Portland adicionado, disefiado para cumplir con las especificaciones de
todo tipo de construccién, dehido a las propiedades especiales que su
composicion les brinda a las mezclas de concreto y mortero.

Su composicidn contiene las proporciones adecuadas de clinker, yeso y
puzolana natural; materias primas, que cumplen con los mas estrictos
controles de calidad para obtener un excelente producto final, el cual
cumple con las exigencias especificadas segtin NTP 334.090 y

ASTM C-595.

PRESENTACION

= Bolsa de 42.5Kg.

PORTLAND SUPER
TIPO :| DURABLE

Y RESISTENTE

USOS'Y APLICACIONES

= Puede ser usado en todo tipo de construcciones, sobre todo en aquellas
obras donde se tenga un alto grado de exigencia de durabilidad.

= Para obras que requieran propiedades resistentes a la formacion del
salitre y la humedad, cuya exposicion sea severa a los sulfatos solubles
enaguay a los cloruros. Ideal para todo tipo de suelos.

= Recomendado para construcciones en zona costera, piscinas, plantas
industriales, obras portuarias e hidraulicas, acueductos, tubos de
alcantarillado, canales, etc.



CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO NACIONA REQUISITOS segtin
REQUISHTOS TIPOIP NTP 334,090 ASTM C-595

Requisitos Quimicos
Mg0% ] 6.00 méx.
S03(%) | 4,00 méx.

Requisitos fisicos
Peso especifico (gr/cm3) ! (3
Expansion en autoclave ! 08
Fraguado Vicat. Minutos
Inicial 45 min.
final 420 max.
Contenido de aire (%) 12 méx

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

| dia

3 dias 133 min.
7 dias 204 min.
28 dias 255 min.

0.04 0.05 max.
0.07 0.10 max.

El Cemento Nacional Tipo IP - SUPER DURABLE Y RESISTENTE,
garantiza un huen desarrollo de resistencias en el tiempo de acuerdo a la
informacion mencionada.

Resistencia a los sulfatos
% expansion a los 6 meses
% expansion a | afo

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

Keflen*  RESISTENCIA A LA COMPRENSION SEGUN NTP 334.090 Y ASTM C-595
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W Cemento Tipo IP segin NTP/ASTM. M Cemento Nacional Tipo IP.

RECOMENDACIONES EN MODO DE EMPLEQ

%
v
PREPARAR LA PARAEVITAR UTILIZARLOS LAPROPORCION PROTEGER LA
MEZCLA GRIETAS, METODOS DE CORRECTA DE SUPERFICIE DEL
1 SOBRE MANTENER CURADO LOS AGREGADOS, CONCRETODE
SUPERFICIES CURADALA EMPLEADOSEN CEMENTOY PISOS Y LOSAS DE
USARAGUA LIMPIAS. SUPERFICIE POR LASBUENAS AGUA, DARALA LAS CONDICIONES
Y AGREGADOS LOMENDS PRACTICAS DE RESISTENCIA AMBIENTALES
LIBRES DE 7DIAS. CONSTRUCCION. BUSCADA. EXTREMAS.
IMPUREZAS.

Un producto peruano elaborado y comercializado por MIXERCON S.A.
@ Car. Panamericana Sur Km. 550, Pampa Pefiuelas, Bella Unidn, Caraveli, Arequipa - Perd.
2 Para ventas comerciales y atencion al cliente comuniquese a nuestro teléfono: (51()6169700 - opcion | y subopcidn 2.

NACIONAL

CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD ® Cememﬂnaclonal.com.pe

@ /cementonacional @cementonacional - © Cemento Nacional

SUPER
DURABLE

Y RESISTENTE

PORTLAND ]
TIPO

= Mayor impermeabilidad y resistencia a los cloruros:

VENTAJAS

La funcion de la puzolana es fijar al hidroxido de calcio liberado de la
reaccion de hidratacion del cemento disminuyendo la presencia de poros,
dando como resultado un incremento de la impermeabilidad del concreto;
evitando el ingreso de agentes externos nocivos.

Bajo calor de hidratacion:

La adicién de puzolana natural minimiza la presencia de la fase de C3A (alto
calor de hidratacién) que se encuentra en el Cemento Nacional Tipo IP,
disminuyendo considerablemente el calor de hidratacion de la mezcla de
concreto, lo que genera que el uso de este tipo de cemento contribuya a
reducir la presencia de fisuras en vaciados de gran volumen de concreto, asi
como también en condiciones de trabajo que presenten climas calurosos.

= Mayor resistencia a la compresion en el tiempo:

La reaccion de la puzolana Natural con los sub productos de la hidratacion
del cemento (Portlandita - Ca(OH)2 ); aporta un incremento en la evolucion
de resistencias por encima de 28 dias ; el cual se mantiene en el tiempo hasta
después de | o mas anos.

Mayor resistencia al ataque de los sulfatos:

El empleo de puzolana natural en el proceso de molienda disminuye la
presencia de la fase de CsA y fijan el hidréxido de calcio liberado formando
una matriz mucho mas densa.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

= Almacenar las bolsas en un lugar seco y techado, evitando el contacto con la
humedad del ambiente, separadas de paredes y pisos (con espacios minimos
de [0 cm), manteniéndolas bien cerradas y de preferencia protegidas con
plastico.

No almacenar por tiempos prolongados, siendo su almacenamiento maximo
de 30 dias. Esto, gracias a la particularidad de su pliego de plastico
intermedio que tiene el disefio de su bolsa, que le otorga una mayor duracion.

Para evitar la compactacion, apilarlas en 10 bolsas como maximo.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Durante su manipulacion utilizar equipo de proteccion personal (mascarilla,
guantes, hotas, casco, anteojos, etc.).

PROTECCION GUANTES PROTECCION PROTECCION
RESPIRATORIA IMPERMEABLES IMPERMEABLES DE LA CABEZA OCULAR

@ 2LOLS

El contacto directo con el producto seco o hidratado, puede causar irritacion
en la piel y los ojos. Evitar su contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

= Manténganse fuera del alcance de los nifios.

UNAMARCA DE

Concretamos tus proyectos



