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RESUMEN

La presente tesis realizd un estudio comparativo de las propiedades del
concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional,
teniendo como objetivo general comparar las propiedades del concreto con f'c =
210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional, teniendo como fin

practico elegir al cemento segun necesidad bajo las caracteristicas requeridas.

Se utiliz6 el método cientifico, tipo de investigaciéon basica, nivel
descriptivo y disefio no experimental, observacional de corte transversal, se tuvo
como muestra censal a 144 tandas de concreto, en las que se analizaron las
propiedades de resistencia a la compresion, trabajabilidad y tiempo de fragua del

concreto.

Concluyendo que, al contrastar a un 5% de significancia se comprueba la
existencia de diferencia significativa en las tres propiedades del concreto:

resistencia a la compresién, trabajabilidad y tiempo de fragua.

Palabras claves: Resistencia a la compresion, trabajabilidad y tiempo de

fragua del concreto.
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ABSTRACT

This thesis carried out a comparative study of the properties of concrete
with fc = 210 kg/cm? using Andino, Inka and Nacional cements, having as a
general objective to compare the properties of concrete with fc = 210 kg/cm?
using Andino, Inka and Nacional cements, having as a practical purpose to

choose the cement according to need under the required characteristics.

The scientific method, type of basic research, descriptive level and non-
experimental, observational cross-sectional design was used, a census sample
was 144 batches of concrete, in which the properties of compressive strength,

workability and time were analyzed. of concrete forge.

Concluding that, when contrasting with a 5% significance, the existence of
a significant difference in the three properties of concrete is verified: compressive

strength, workability and setting time.

Keywords: compressive strength, workability and setting time of concrete.
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INTRODUCCION

Desde siempre la humanidad tuvo una necesidad especial respecto a la
construccion de su vivienda, buscando perfeccionarse realiz6 varios intentos en
las que utiliz6 madera, paja, adobe, bambd, ladrillo, entre otros; pero el material
que resulto mas favorable para la construccion fue el concreto, debido a sus
propiedades y beneficios que ofrece tales como: versatilidad, adaptabilidad,

durabilidad, resistencia, etc.

El material mas requerido en las construcciones es el concreto, por ende,
sus componentes también lo son; segun datos estadisticos el consumo mundial
del cemento alcanzé 4129 millones de toneladas, las regiones del Sureste
Asiatico son los que ocupan el primer lugar en consumo y produccion de
cemento, mientras que las regiones de Oceania ocupan el ultimo lugar

(ASOCEM, 2019).

El interés en el cemento se debe a que con su participacion y la del agua,
permiten la union entre los agregados y se logre una mezcla homogénea para el
concreto. Al tener este efecto en el concreto, su demanda se incrementd y

también el interés en su comercializacion.

El sector empresarial tiene interés exclusivo en la obtencion de un
cemento que ofrezca calidad y economia, el interés es compartido por los
demandantes del cemento; por ello existen diversas marcas de cemento,
generando una duda en los compradores de cual de ellas debe elegir para su
disefio y respectivo uso en obra, a esa necesidad se plantea la investigacion

titulada: “Estudio comparativo de las propiedades del concreto con fc=210
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kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional”, ello permitira determinar
las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido, teniendo una
dosificacién Unica de los componentes del concreto y variando la marca de
cemento que emplean, de esa forma se podra comparar, en tal sentido se

plantea 5 capitulos:

Capitulo 1, abarca el planteamiento del problema, formulacion del

problema, justificacion, objetivos, delimitacion y limitaciones de la investigacion.

Capitulo Il, contiene el marco tedrico, conformado por los antecedentes
que son de indole nacional e internacional, marco conceptual, definicion de

términos basicos, hipétesis y variables.

Capitulo Ill, se desarrolla la metodologia de la investigacion
especificando el método, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, asi mismo se describe el empleo de técnicas

e instrumentos de recoleccion de datos y el procesamiento respectivo.

Capitulo 1V, contiene la descripcidén de resultados y la validacion de las

hipotesis.
Capitulo V, se muestra la discusion de los resultados.

Se finiquita dando a conocer las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliogréficas y anexos.

Bach. Jhendery Jasmin Cordova Aquino
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de la realidad probleméatica

Desde tiempos remotos, la humanidad se caracterizé por ser
curioso y generador de soluciones frente a problemas y necesidades que
se le presente dia a dia. Segun los vestigios encontrados, que han sido
plasmados en mdltiples libros, el ser humano ha buscado un lugar donde
pernoctar o reconfortarse, evidencia de ello son las cuevas con pinturas
rupestres que fueron ubicados en diversas partes del mundo, en ellas se
representd su forma de vida y las multiples actividades que desarrollaron

segun su época.

Cuando el ser humano dejo de ser errante y se establecié en un
solo lugar, este se ha preocupado por construir su vivienda, para alcanzar

dicho objetivo se la ingenio con el uso de materiales tales la piedra, la paja
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y madera, a ello se sumo el uso de los aglomerantes como la arcilla, la
cal, el yeso, etc. De esa forma se logr6 seleccionar materiales, mezclas y
combinaciones gue ofrezcan propiedades de resistencia y durabilidad en

las construcciones.

A nivel mundial, el concreto es uno de los productos mas utilizados
y requeridos en los diversos procesos constructivos, no solo por los
beneficios que otorga sino también por la versatilidad que presenta. El
concreto es una mezcla de piedra, arena, cemento, aire, agua y en

determinados casos esta acompafiado de fibra y aditivos.

Asi como las construcciones han ido aumentando también el
comercio en dicho sector se ha incrementado. Segun ASOCEM para el
2016 el consumo mundial del cemento alcanzé 4129 millones de
toneladas, el pais con mayor demanda es China con 2395 millones de
toneladas, en Sudamérica en mayor productor de cemento es Brasil,
mientras que Perlu ocupa el cuarto lugar con 10368 toneladas de

produccion anual.

Actualmente en el Peru existen muchas empresas que comercian
diversos tipos de cementos, diferenciandose entre ellas por la marca,
caracteristicas propias y los costos unitarios que ofrecen, como el
cemento Andino, cemento Lima, cemento Inka, cemento Nacional,
cemento Apu, cemento Quisqueya, etc.; es el consumidor quien en
muchas oportunidades desconoce cual de ellas debera elegir para su
construccion y el como debe de utilizarlas. Asi mismo todo constructor

busca un concreto bueno y barato, por ello se plantea la siguiente

21



pregunta de investigacion: “Estudio comparativo de las propiedades del
concreto con fc=210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional’.

1.2. Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema General

¢Presentaran diferencias significativas las propiedades del
concreto con fc = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Presentaran variaciones en la resistencia a la compresion del
concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional?

b) ¢Presentaran variaciones en la trabajabilidad del concreto con fc

= 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional?

c) ¢Presentaran variaciones en el tiempo de fragua del concreto con

f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional?

d) ¢Cual es el cemento que nos ofrece mejores propiedades del
concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional?

1.3. Justificacién
1.3.1. Social

La tesis brinda un aporte social basado en la toma de decisiones

de los involucrados en el proyecto, este equipo de trabajo esta
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1.3.2.

conformado por la parte usuaria, formuladora, ejecutora y supervision,
ellos a su vez con su participaciéon en conjunto velan por el éxito del

proyecto.

En primera instancia en la etapa de disefio es necesario elegir el
cemento en funcién del costo y el beneficio que otorgara, teniendo como
partida que cada cemento difiere en caracteristicas propias, siendo la mas
importante el peso especifico, una vez disefiado de forma tedrica este se
ajusta mediante el disefio practico, este ultimo esta influenciado por las
caracteristicas de los insumos y agentes externos como el tiempo

atmosférico, velocidad del viento, etc.

En segunda instancia al momento de construir, debido a que en
esta etapa se puede controlar las propiedades del concreto en estado
fresco tales como tiempo de fragua y trabajabilidad, si se controla el
estado fresco se logra el éxito del concreto en estado endurecido, siendo
la propiedad mas controlada la resistencia a la compresion especificada a
los 28 dias de edad del concreto, esta propiedad determina la calidad en

estado endurecido del concreto.

Al monitorear ambas instancias se lograra obtener una
construccion de calidad y econOmica, garantizando la seguridad y el

confort de los que haran uso de lo construido.

Tedrica
Para validar los resultados se ejecutd un analisis a nivel descriptivo

e inferencial; el primero consistié en la recaudacion de datos a través de
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1.3.3.

los ensayos que fueron ejecutados en el laboratorio (tiempo de fragua,
asentamiento y resistencia a la compresion del concreto), estos ensayos
fueron realizados teniendo como respaldo a las normativas vigentes y
actualizadas de la ASTM, INTINTEC y NTP; la segunda etapa utilizé la
estadistica inferencial mediante el uso de sondeos como la prueba de
normalidad de datos y varianza, prueba anova y comparaciones multiples,

ello faculto la validacion de las hipoétesis planteadas.

Ambos procesos permitieron él logré de las conclusiones de la
investigacion, asi mismo este resultado servira como respuesta coherente
frente a las necesidades presentes en el sector de la construccién, en
especial cuando se dé el requerimiento, adquisiciéon y colocacion del

cemento en obra.

Metodolbgica

Se generd una metodologia de trabajo en cuanto a la manipulacién
e inclusion de un determinado cemento en el concreto, basados en el
disefio de mezcla. Esta metodologia permite utilizar varios tipos de
cemento para un mismo proyecto, diferenciados por peculiaridades
individuales (marca, precio, peso especifico, origen, resistencia a la
compresion, tiempo de fragua, etc.), si se conoce con exactitud dichos
rasgos, se podra manipular al concreto de modo que se uniformice cada
mezcla que se produzca en obra; alcanzando asi la efectividad en la

construccion civil.
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1.4. Delimitacion
1.4.1. Espacial

La investigacion se ejecuté en la Av. Leoncio Prado N°340, distrito

Pilcomayo, provincia Huancayo, departamento Junin, a una altitud de

3200 m.s.n.m.

Figura 1

Delimitacion espacial de la investigacion

UCAYALI

HUANCAVELICA

AYACUCHO

Distritos de [a provincia de Huancayo

Nota. La figura muestra la localizaciéon del laboratorio Group QA/QC
Construcciéon (Av. Leoncio Prado N°340 — Pilcomayo), lugar donde se
realizaron los ensayos. Fuente: Google Imagenes (2021).

25



1.4.2.

1.4.3.

1.5.
1.5.1.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Temporal
Se ejecutaron ensayos a nivel de laboratorio en los meses de

octubre y noviembre del afio 2020.

Econdmica

Todos los gastos producidos por la investigacion fueron cubiertos
por el investigador.
Limitacion
Econdmica

Debido a la limitante econOmica, la presente investigacion solo
analizo determinadas propiedades del concreto tales como: resistencia a

la compresién, trabajabilidad y tiempo de fragua del concreto.

Objetivos

Objetivo general

Comparar las propiedades del concreto con fc = 210 kg/cm?

empleando cementos Andino, Inka y Nacional.

Objetivos especificos

a) Describir las variaciones en resistencia a la compresion del
concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional.

b) Cotejar las variaciones en la trabajabilidad del concreto con fc =

210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.
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c) Evaluar las variaciones en el tiempo de fragua del concreto con f'c

= 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.

d) Determinar cudl es el cemento que ofrece mejores propiedades del
concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional.
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2.1.
2.1.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
Antecedente internacional

Cortes y Perilla (2014), realizaron la tesis titulada “Estudio
comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro cementos
comerciales Portland Tipo I”. Tesis de Pregrado en Ingenieria Civil de la

Universidad Militar Nueva Granada, Bogota - Colombia.

El objetivo general de la investigacion fue: “Determinar las
caracteristicas fisicas y mecéanicas, mediante ensayos de laboratorio, de
cuatro cementos comerciales tipo | con diferentes marcas para evaluar su
calidad segun las normas técnicas colombianas (NTC)” (Cortes & Perilla,

2014, pag. 11).
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En su indagacién Cortes y Perilla (2014) concluyen que, existe una
relacion entre la finura y el desarrollo de resistencia a edades
tempranas al observar que la elevada finura del cemento Cemex
coincide con la elevada resistencia a la compresion de este a los 3
dias, pese a esto el cemento Argos presento valores de resistencia
mayores a los del cemento Cemex a los 28 dias lo cual indica que
la influencia de la finura influye en las edades tempranas y no

necesariamente a edades mayores. (pag. 77).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Bernal (2014), realiz6 la investigacion denominada “Estudio de la
influencia del aditivo Chema Plast en la resistencia a la compresion del
concreto usando cemento Pacasmayo Tipo | y Cemento Inka”. Tesis de

Pregrado en Ingenieria Civil Universidad Nacional de Cajamarca, Peru.

En su investigacion planteo como objetivo general: “Determinar la
influencia del aditivo Chema Plast en la resistencia a la compresion del
concreto usando cemento Pacasmayo tipo | y cemento Inka” (Bernal,

2014, pag. 19).

Bernal (2014) concluye que: los especimenes elaborados con
Cemento Pacasmayo Tipo | con aditivo del primer grupo
experimental (GE1) resisten 23.65% mas a la compresiéon que el
primer grupo de control (GC1) sin aditivo; los especimenes

elaborados con Cemento Inka con aditivo del segundo grupo
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experimental (GE2) resisten 6.72% mas a la compresion que el

segundo grupo de control (GC2) sin aditivo. (pag. 111).

Gallo y Saavedra (2015), ejecutaron la tesis titulada “Analisis
comparativo del comportamiento de los concretos utilizando cemento blanco
tolteca y cemento gris sol”. Tesis de Pregrado en Ingenieria Civil Universidad

San Martin de Porres, Lima - Peru.

Teniendo como objetivo general: “Realizar el andlisis comparativo
de los concretos utilizando cemento blanco tolteca y cemento gris sol, para
determinar sus propiedades en estado fresco y endurecido, de forma que
se evalué su desempenfo y se seleccione para obra” (Gallo & Saavedra,

2015, péag. 4).

En su investigacion Gallo y Saavedra (2015) concluyen que, “(...)
la resistencia a la compresion del concreto con cemento Blanco Tolteca
tiende a aumentar en 6.87% lo que indica que alcanza mayores
resistencias a los 3, 7, 14 y 28 dias a diferencia del concreto con cemento

Gris sol” (Gallo & Saavedra, 2015, pag. 134).

Mientras que, “el tiempo de fraguado del concreto con cemento
Blanco Tolteca disminuye en 18.44% respecto al concreto con cemento
Gris Sol; lo que indica una reduccion en el tiempo para el proceso de
colocacion y acabado del concreto en obra” (Gallo & Saavedra, 2015, pag.

134).

Asi mismo, “la trabajabilidad del concreto con cemento Blanco Tolteca

tiende a aumentar en 17.26% con respecto al concreto con cemento Gris
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Sol; lo que indica un menor esfuerzo en el trabajo de trasladar y colocar el

concreto” (Gallo & Saavedra, 2015, pag. 134).

Varas y Vallinueva (2017), efectian la tesis “Analisis comparativo de
los tiempos de fraguado y resistencia de un concreto fc 210 kg/cm? del
cemento Pacasmayo y Qhuna”. Tesis de Pregrado en Ingenieria Civil

Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo - Peru.

En ello plantean como objetivo general: “Realizar el analisis
comparativo de los tiempos de fraguado y resistencia de un
concreto f'c 210 kg/cm? del cemento Qhuna y Pacasmayo” (Varas

& Vallinueva, 2017, pag. 3).

Varas y Vallinueva (2017) finiquitan que, (...) el cemento
Pacasmayo logré cumplir con el 100% a los 28 dias de curado con
una resistencia f'c 210 kg/cm?. Sin embargo, en cementos Qhuna
llego a cubrir un 128% de su carga maxima obteniendo de esta
manera una resistencia de 269 kg/cm? logrando concluir que a
pesar que ambos cementos tuvieron el mismo f'c de disefio ambos

varian de acuerdo a su resistencia (pags. 85,86).

En los ensayos de tiempo de fragua para el caso del cemento Ico
Extraforte Pacasmayo con relacién a/c de 0.40 se obtiene un
tiempo de fragua inicial de 359 minutos y el tiempo de fragua final
de 483 minutos, mientras que para el caso de cemento Qhuna con

relacion a/c de 0.40 se da un tiempo de fragua inicial de 285
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minutos y tiempo de fragua final de 385 minutos (Varas &

Vallinueva, 2017, pag. 86).

Lucho (2019), efectud la tesis nominada “Estudio comparativo de la

resistencia a la compresion del concreto usando tres marcas de cemento

Portland Tipo MS”. Tesis de Pregrado en Ingenieria Agricola de la

Universidad Nacional de Trujillo, Truijillo - Perq.

2.2.

2.2.1.

El objetivo general fue: “Realizar estudio comparativo de la
resistencia a la compresion del concreto usando tres marcas de cemento

Portland Tipo MS” (Lucho, 2019, pag. 14).

Lucho (2019) concluye que, “el cemento Mochica es de mejor
calidad porque tiene una mejor resistencia promedio 222 kg/cm? respecto
a las marcas Pacasmayo (202.33 kg/cm?) e Inka (200.25 kg/cm?)” (Lucho,

2019, péag. 64).

Bases tedricas

Historia del concreto

Las fuentes bibliograficas no precisan la fecha de cuando se usoé
por primera vez un material aglomerante o el concreto tal como lo
conocemos hoy en dia, solo registran el interés de la humanidad en
obtener un material resistente y durable, el cual permitia que sus disefios

sean ejecutables.

Durante mucho tiempo los aglomerantes fueron materiales que no

han sido mencionados en la historia, debido a que no se ha encontrado
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evidencia de su uso durante dicho periodo, es a partir del afio 2650 a.C.
cuando se vuelve a utilizar la técnica de los aglomerantes para la
construccion de la piramide de GIZET, donde los bloques de piedra fueron
unidos mediante un mortero resultante de la combinacion de yeso

calcinado impuro y arena.

Es incierto determinar al autor del concreto, debido a que se
presume que los antiguos romanos copiaron las ideas de los griegos. Para
el afio 300 a.C. se encontrd obras de concreto que fueron hechas por los
romanos, se cree que ellos copiaron las ideas de los griegos, ya que en el
afio 500 a.C. los griegos logran mezclar caliza calcinada con agua y arena,
con el fin de cubrir y acoplar las piedras con los ladrillos no cocidos,
productos de dicha técnica son los palacios de Creso y Atala.,

origindndose por primera vez el concreto.

Asocreto (2010) sostiene que fueron varios los intentos que
realizaron los romanos y los griegos por encontrar una mezcla que ofrezca
durabilidad y resistencia en todas sus construcciones; mientras los
griegos utilizaban toba volcanica los romanos usaron arena rosada de la
bahia de Napoles, es asi que estos ultimos construyeron para los afios 75

a.C. el teatro de Pompeya.

Sin lugar a dudas la civilizacién que mas indago y experimento en
el arte de la construccién fue la de los romanos, por ello se resalta su
interés en la busqueda de concretos con alta resistencia, lograndose para
su época la afadidura de barras y filamentos de bronce a su mezcla,

percatandose que era un concreto resistente pero pesado, concibiendo
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una nueva necesidad que era el de obtener un concreto con resistencia
alta pero ligera, por ello se establecio el uso de materiales con baja
densidad e inclusiéon de barro, lograndose de esa forma un concreto
resistente y ligero; los romanos queriendo demostrar su poderio no son el
ambito politico sino en su desarrollo y progreso en general inician con la
construccion de arcos, muestra de ello son la construccion de los arcos
ubicados en el coliseo romano, la Basilica de Constantino y el domo del
Panteon, dichas construcciones se pueden apreciar hasta el dia de hoy,
demostrando no solo que son resistentes y ligeros sino también durables

(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

Tras la caida del imperio romano se perdid el interés y los
conocimientos adquiridos sobre el concreto, recién para el afio 700 d.C.
en Inglaterra se reinicio el uso del concreto construyéndose recipientes

superficiales en la roca.

Nuevamente el concreto fue poco utilizado durante mucho tiempo,
teniéndose como registro Unico la construccion de la casa Moreton en
Cheshire entre los afios 1559 y 1580, en dicha construccién se buscé
disminuir los riesgos de incendio debido a que se tenia pisos de madera
y chimeneas en cada cuarto (Asociacion Colombiana de Productores de

Concreto, 2010).

Otras culturas muestran interés por los materiales cementante
fueron los aztecas y los mayas prueba de ello estan las pirdmides del Sol

en Teotihuacan - México, se afiade a ello la construccion de las piramides
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de Egipto denotando el interés de diversas culturas del mundo en el

desarrollo del concreto.

En el siglo XVIII en Inglaterra se construye el faro de Edystone
(1759) utilizando mortero y rocas, este se debilito y fue reemplazado en
1876, a partir de esta construccion se retoma el interés por el uso y manejo
del concreto, en los afios 1824 Joseph Aspdin logra obtener la patente del

primer cemento Pértland.

Segun la Asocreto (2010) entre los afios 1826 y 1828 en Wakefield
funcioné la primera fabrica de cemento, de esta época se tiene como

vestigio el edificio de la fabrica de armas de Wakefield.

En 1845 Isaac Johnson logra mejorar el proceso de fabricacién del
cemento logrando obtener el Clinker a partir de ello se expande la
produccion del cemento no solo en Inglaterra sino en toda Europa, debido
a gue sus experimentos son mas expuestos comparados con los
desarrollados por Aspdin (Asociacibn Colombiana de Productores de

Concreto, 2010).

Gracias a las investigaciones realizadas por Vicat, Le Chatelier y
Michaélis se logra uniformizar al cemento, se suma a ello el invento de
hornos rotatorios que permiten mejorar la calcinacion y el molido tubular,
estos dos actos importantes permiten producir al cemento de forma

comercial.

En 1861 nace el término de concreto reforzado debido a que un

jardinero de nombre Jack Monier elabora un jarron reforzado con un
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2.2.2.

enrejado de alambres, esta invencion fue conocida como ferrocemento,
esta innovacioén fue usada por muchos, pero no tuvo trascendencia en los
sectores de la construccién. Segun fuentes bibliograficas se reconoce al

constructor William Wilkinson como el desarrollador del concreto.

El concreto

El concreto es un producto artificial resultante de la mezcolanza de
cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y en algunas ocasiones
aditivos y fibras, este producto es capaz de soportar grandes esfuerzos a
compresion en su estado endurecido, para obtener una buena calidad es
necesario que cumplan con ciertos estandares tales como dosificacion en
el porcentaje de participacion, control de propiedades especificas y su

monitorio en su proceso de fabricacion. Ver figura 2.

Figura 2

Valores porcentuales de los componentes del concreto.

7-15%

16-21%

0.5-3%

Cemento mAgua ®Aire = Agregados

Nota. La figura muestra los valores porcentuales de los elementos del
concreto por volumen. Fuente: Asociacion Colombiana de Productores de

Concreto (2010).
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2.2.3. Composicién del concreto

2.2.3.1.

Cemento.

El cemento es un producto fino capaz de formar pasta al
contacto con el agua, su presentacion comercial es a través de
bolsas, tiene una relacion directamente proporcional con la
resistencia a la compresion, pero sujeto a la relacion

agua/cemento.

Composicion del cemento.

“El cemento Portland no es un compuesto puro, debido
a que no se puede asignar una formula quimica exacta que lo
defina” (Gutiérrez, 2003, pag. 38). La Norma Técnica Peruana
334.009 precisa al cemento Portland como un compuesto
proveniente de la combinacion de la pulverizacion del Clinker y
el yeso. Asimismo, esta conformado por elementos primarios y
secundarios, cada uno de ellos con sus respectivos valores de
incidencia e importancia en el concreto, asi como se aprecia en

la Figura 3 y Figura 4.
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Figura 3

Elementos primarios del cemento Portland.

*Determina la
resistencia a
largo plazo.

*Define la
resistencia inicial
e influye en el

calorde Silicato
hidratacio, Tricélcico

Silicato
Dicalcico

Aluminato
Tretacalcico

Aluminato

4 Tricalcico

*Predispone la
velocidad de
hidratacion.

*Condiciona el
fraguado y

proporciona

resistencia frente
a los sulfatos.

.

Nota. La figura evidencia los elementos primarios del
cemento Portland descritos por Pasquel. Fuente: Topicos de

tecnologia del concreto (1993).
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Figura 4

Elementos secundarios del cemento Portland.

OXIDO DE OXIDO DE aﬁﬁgENDEgo v
MAGNESIO POTASIO Y SODIO  Y/ZhSHY

El 6xido
manganeso
influye en la
coloracion  del
cemento.

Un uso del mas Los solubles en
de 5% podria agua

conllevar a contribuyen en
produccion

problemas en la la

expansion de la
pasta en estado
hidratado y
endurecido.

de
eflorescencia
con agregados
calcareos.

El titanio solo
influye en
disminuir la

resistencia
cuando se
tenega mas del
5% del mismo.

Nota. La figura evidencia los elementos secundarios del
cemento Portland descritos por Pasquel . Fuente: Topicos

de tecnologia del concreto (1993).

Proceso de fabricacién del cemento.

El proceso de fabricacion del cemento varia acorde a
caracteristicas particulares de cada planta, pero en general

presentan 6 etapas:
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Figura 5

Proceso de fabricacion del cemento.

Dosificacion, molienda
y homogeneizacion de
materias primas

Explotacion de
materias primas

Enfriamiento Clinkerizacion

Molienda del clinker,
adiciones y yeso

Empaque y distribucion

Nota. La figura muestra el proceso de fabricacion del
cemento. Fuente: Asociacion Colombiana de

Productores de Concreto (2010).

En cuanto a la extraccion de materia prima estan se
ubican en rocas inherentes y rocas compactas, del tipo

sedimentaria que por lo general son la caliza y la arcilla.

Las composiciones principales del cemento estan dadas

en la Tabla 1.
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Tabla 1

Componentes quimicos importantes en la explotacion
de materias primas del cemento

Componente Procedencia

Participacion Compuesto  Porcentaje  Abreviatura

Quimico Usual
Oxido de Rocas cao 619-67% c
Calcio calizas
Oxido de Areniscas Sio 20%-27% s
Silice
% .
95% Oxido de Arcillas ALOs 4%-7% A
Aluminio
A Arcillas,
OX!dO de Mineral de Fe:03 2%-4% F
Fierro . ..
Hierro, Pirita
Oxido de
Magnesio,
sodio 1%-5%,
5% Potasio, Minerales MgO, K20, 0.25%-
Titanio, varios NazO, SO3 1.5%, 1%-
Azufre, 3%
Fosforoy
Manganeso

Nota. Datos proporcionados por Pasquel Carbajal
mediante su libro “Tépicos de tecnologia del Concreto”

(1993).

La materia prima al ser triturados se obtienen tamafios
maximos de 1 pulgada (25mm), por otro lado, los materiales
gue no necesitan trituracién son llevados de forma directa al

almacén.

La etapa de dosificacién, molienda y homogeneizacion,
se puede realizar mediante tres métodos, ellos son: via
hameda, via semi seca y via seca, el método utilizado

diferencia a un cemento del otro respecto a su fabricacion.

En la fabricacién por la via hUmeda se requiere de agua,
lo que admite que las materias primas se dispersen y

suspendan, esto se efectla en tanques grandes con paletas
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para el agitado. En el método de la via semi seca se utiliza
corrientes de aire para movilizar y mezclar las particulas mas
finas y secas, una vez muy secas se incorpora agua hasta
lograr una humedad del 12% para luego continuar con su
proceso. El método de la via seca se genera lo deseado para
luego aplicar aire a presion en las particulas secas, se da este
proceso solo cuando la humedad no es mayor a 1% (Gutiérrez,

2003).

Inmediatamente después de adquirida la pasta ya sea
por via humeda, via semi seca o via seca se procede al
tratamiento en hornos rotatorios, iniciAndose asi el proceso de
clinkerizacion. Este contenedor cilindrico que por lo general son
de didmetros mayores a 4 m y longitudes comprendidas entre
60 y 150 m permiten custodiar al calor, al mismo tiempo
presenta una minima inclinacién y asi el producto resbale
despacio. En la salida se colocan quemadores que hacen que

se caliente el horno.

La secuencia de cambios que suceden dentro del horno
seran detallados en la Tabla 2 y para verificar las zonas ver la

Figura 6.
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Tabla 2

Cambios que ocurren dentro del horno

Temperatura Cambios que ocurren dentro del
A Zona
C horno
20-100 A Evaporacion del agua libre
>500 B Deshldratamon de los minerales
arcillosos
800 C Liberacion del CO2
Cristalizacion de los productos
900 D .
minerales descompuestos
900-1200 E Reaccion del Cgo con los silico-
aluminatos
>1250 = Formacién del liquido y de los

compuestos del cemento
1450 G Se completa la reaccion

Nota. Informaciébn  proporcionada por  Asociacion

Colombiana de Productores de concreto (2010).

Figura 6

Zonas del horno.

h W 0,

enfriador

Caliza y
Arcilla
molida

Nota. La figura muestra las zonas del horno cuando el
material ingresa para el proceso de clinkerizacion. Fuente:

Asocreto (2010).

El Clinker que sale del horno tiene dimensiones que
oscilan desde 3 a 30 mm acompafiados de una temperatura

que van desde 1200 °C a 1300 °C, este deberd ser enfriado
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rapidamente a 70 °C para certificar que no presente cambios
de volumen después de fraguado en el cemento fabricado, por

ello existen diversos tipos de enfriadores.

En la etapa de molienda del Clinker, adiciones y yeso,
acontece que el Clinker se convierte en polvo permitiendo la
afladidura de las puzolanas y el yeso, la combinacion da como
resultado al cemento. Segun Gutiérrez (2003) se agrega el
yeso a la fabricacion del cemento con la finalidad de controlar

el fraguado del cemento.

Para su distribucién y comercializacibn se opta por
empaqguetar al cemento en bolsas y en otros casos son
enviados en carros para ser distribuidos a granel, en ambos
casos se deberan de cuidar su almacenamiento. El entorno y
el clima influyen en el tiempo del almacenaje adecuado del

cemento.

Tipos de cemento Portland.

Los cementos considerados por el ASMT C 150 como
estandares son tipo |, tipo Il, tipo lll, tipo IV y tipo V. Para

describir a cada uno de los tipos de cemento, ver Figura 7.
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Figura 7

Tipos de cemento Portland.

*Tiene un uso general, en donde no hay)
requerimientos especiales, del mismo modo no
sera usado cuando el concreto o cemento esten
expuestos a ataques de los sulfatos del agua o
suelo y/o elevadas temperaturas de calor de
hidratacion. Por ejemplo tiene usos en:
pavimentos, veredas, edificios de concreto
reforzado, puentes, etc. Y,

*Se usa cuando se requiere moderada resistenc@
a los sulfatos y/o calor de hidratacion, es
adeacuado para ambientes agresivos y en
vaciados masivos. Por ejemplo es usado en:
estribos gruesos, muros de contencién, etc. y

~N

*Presenta rapida resistencia con elevado calor de
hidratacion, no es fabricado en el Peru.

J

*Manifiesta bajo calor de hidratacipon, su uso se
da por ejemplo en presas de gravedad y este tipo
de cemento no es fabricado en el Peru.

*Presenta magnificos resultados cuando su uso se
da en ambientes muy agresivos debido a la alta
resistencia a los sulfatos (10000 ppm).

Nota. Informacion proporcionada por Rivva Loépez.

Fuente: Materiales para el concreto (2014).

En Peru los cementos adicionados mas utilizados son:

e Tipo IS, caracterizado por tener del 25 al 70% de

escorio es su composicidn respecto al peso total.
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e Tipo ISM, contiene menos del 25% de escoria

considerado proporcionalmente a su peso total.

e Tipo IP, distinguido por estar afiadido de puzolana en

15% al 40% en referencia a su peso total.

e Tipo IPM, lo maximo que se le puede agregar de

puzolana es el 15% del peso total.

Pasquel (1993) alega que los cementos pueden
presentar variantes tales como afiadirle incorporadores de aire
para ese tipo de cemento se afiadira el sufijjo A, del mismo
modo cuando se les incrementa una resistencia moderada a
los sulfatos se aumenta el sufijo M, o cuando se controla en

forma moderada el calor de hidratacién se ampliar& el sufijo H.

Propiedades del cemento Portland.

Los ensayos en cemento puro, la pasta y el mortero
permiten determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de las

mismas (Gutiérrez, 2003).

e Peso especifico
“El peso especifico es la proporcion entre el peso y el
volumen, sus valores oscilan entre 3.08 a 3.20 gr/cm? para
el cemento Portland Tipo |, pero el cemento con adiciones
tiene un peso especifico menor” (Gutiérrez, 2003, pag. 42).

Para este ultimo caso sus valores varian de 2.12 y 2.97
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g/cm? debido al menor contenido de Clinker dentro de la

composicién del cemento (Rivva, 2014).

El peso especifico no representa la calidad del
cemento, su valor se emplea para la elaboracion del disefio

de mezcla (Rivva, 2014).

Finura

Es la propiedad que se relaciona con la velocidad de
hidratacion, en el desenvolvimiento del calor y la retraccién
y sobre todo como influyente en la adquisicion de la
resistencia con la edad. Cabe mencionar que, una particula
fina exuda menos que una particula gruesa debido a que
para el primer caso los granos pueden retener con mayor
facilidad el agua promovido por tener mayor superficie de

hidratacion (Gutiérrez, 2003).

“La finura se expresa por el area superficial de las
particulas contenidas en un grano de cemento y se
denomina superficie especifica, su unidad de medida es el
cm?/gr” (Gutiérrez, 2003, pag. 42). A nivel de laboratorio se
puede evaluar a través de tres formas, que se seran

descritos en la Figura 8.
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Figura 8

Métodos para calculo de finura del cemento.

: Por tamizado
Tamizado utilizando los

segun la norma N°200, acorde a la
NTC 294 NTC 226

Mediante el aparato de
permeabilidad al aire de
Blaine siguiendo la norma
NTC 33

Nota. La figura muestra los tres tipos de ensayos a
nivel de laboratorio que permiten determinar el
mddulo de finura del cemento. Fuente: El concreto y

otros materiales para la construccion (2003).

Resistencia a la compresion

Para garantizar esta propiedad el cemento debe
haber cumplido por lo minimo con las siguientes
caracteristicas: suficiente finura y homogeneidad del crudo,
respetar la fase de formacién del Clinker durante el proceso
de coccion, que toda la molienda del Clinker presente un
mismo peso especifico respecto a la cantidad de yeso

incorporada en su fabricacion.
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Calor de hidratacion

Esta propiedad del cemento se presenta cuando
ingresa en contacto con el agua. La composicién quimica, la
finura y el tiempo de curado del cemento influyen en la

cantidad de calor generado (Rivva, 2014).

Rivva (2014) sefala que, las cuantias aproximadas
de calor generado durante los principales siete dias,
tomando como base 100% para el Cemento Portland | son:
Tipo I o moderado, del 80 a 85%; tipo Ill, o de
endurecimiento rapido, hasta 150%; Tipo IV o de bajo calor
de hidratacién, de 40% a 60%; y tipo V o resistente a los

sulfatos, de 60 a 75%.

Tiempo de fraguado

Es la caracteristica del cemento que explica el cambio
de estado fresco al estado endurecido, es decir define la
rigidez de la pasta. Durante el proceso de endurecimiento se
presenta en el fraguado inicial y final, el primero transcurre
desde la plasticidad hasta que se pierda la fluidez, mientras
gue el segundo se describe como el tiempo que transcurre

hasta que la pasta de cemento no pueda ser deformable.

Los influyentes en el tiempo de fraguado son:

— Constitucién quimica del cemento

— Finura del cemento
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— Agua de mezclado

— Temperatura ambiente

Asocreto (2010) sugiere que, al tener el control
tiempo de fraguado del cemento, se puede manejar el
tiempo de mezclado, transporte, colocado, vibrado y curado
acorde a las necesidades del constructor. El equipo mas

usado para controlarlo esta propiedad es la aguja de vicat.

e Falso fraguado
Rivva (2014) resalta que esta caracteristica del
cemento se hace evidente una vez que se haya mezclado el
concreto sin generarse mucho calor evidenciando una gran

pérdida de plasticidad.

e Pérdida de calcinacion
Un mal almacenamiento del cemento puede
ocasionar una elevada pérdida de calcinacion lo cual

indicaria carbonatacion (Rivva, 2014).

Cementos empleados en la tesis.

e Cemento Andino Tipo |
El cemento Andino Portland Tipo | cumple con la NTP
334.009 y la ASTM C-150, es un producto resultante de la
molienda conjunta del Clinker y el yeso, con bajo contenido

de &lcalis. Se recomienda su uso en estructuras y acabados
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en general. Es comercializado en bolsas de 42.5 kg

(UNACEM).

Figura 9

Cemento Andino Tipo |

Nota. La figura muestra la presentacion en bolsa de

Cemento Andino Portland Tipo |. Fuente: UNACEM.

e Cemento Inka Tipo |
Cemento Portland Tipo | Inka, es un producto
destinado a un uso en obras de concreto armado y
pretensado. Se caracteriza porque la naturaleza quimica de
sus componentes permite obtener fraguados rapidos y
resistencias iniciales altas, del mismo modo cumple con las
normas técnicas de NTP 334.009 y ASTM C-150. Se

comercializa en bolsas de 42.5 kg (Cemento Inka S.A.).
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Figura 10

Cemento Inka Tipo |

1)
|
.
[y
g
=]
5

Nota. La figura muestra la presentacién en bolsa de
Cemento Portland Tipo | Inka. Fuente: Cemento Inka

S.A.

Cemento Nacional Tipo |

Esta disefiado para uso general en construcciones
tales como: obras de concreto estructural, industrial,
infraestructura vial, mineria y edificaciones que no presenten
requerimientos especiales (Mixercon S.A.). En la Tabla 3 se

puede detallar sus caracteristicas técnicas.
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Tabla 3

Caracteristicas Técnicas del cemento Nacional Tipo
| — Super Fuerte y Altamente Resistente

Cemento
Cemento Tipo I segln
Descripcion Nacional NTP 334.009
Tipo | y ASTM C-
150
Contenido Se aire. Max. 9 12
0.
Superficie especifica
(cm2/g). Min. 4000 2600
Densidad (gr/ml) 3.08 NE
Expansion en autoclave.
Max. % 0.05 0.8
Resistencia a la compresion Kgf/cm?
1 dia 170 NE
3 dias 290 122 min.
7 dias 330 194 min.
28 dias 400 NE
Tiempo de fraguado Vicat. Minutos
Inicial 110 45 min.
Final 250 375 max.

Nota. Los datos fueron tomdos de la ficha técnica de
Cemento Nacional Tipo | — Super Fuerte y Altamente

Resistente.

Cemento Nacional Tipo | — Super Fuerte y Altamente
Resistente, es un producto peruano elaborado vy
comercializado por Mixercon S.A., su distribucién se da a

granel y en bolsas de 42.5 kg (Ver Figura 11).
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Figura 11

Cemento Nacional Tipo |

Nota. La figura muestra la presentacion en bolsa de
Cemento Nacional Tipo | — Super Fuerte y Altamente

Resistente. Fuente: Mixercon S.A.

2.2.3.2. Agua.

Es el agua quien permite la formacién del gel ya que
reacciona como material cementante del mismo modo permite
que el concreto pueda adquirir propiedades especificas en

estado no endurecido y estado endurecido (Rivva, 2000).

El agua que se elija para la mezcla y el curado debera
estar libre de impurezas y a su vez asegura evitar una reaccion

guimica negativa en el concreto. Ver Tabla 4.
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Tabla 4

Limites permisibles para la seleccion del agua

Descripcion Valores Caracteristica
Solidos en suspension 5000 ppm maximo
Materia organica 3 ppm maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm maximo
Sulfatos (lon SOa4) 600 ppm maximo
Cloruros (lon Cl) 1000 ppm maximo
PH 5a8 -

Nota. Los datos fueron tomados de la Norma ITINTEC

339.088.

Gutiérrez (2003) certifica que el agua requerida en el
concreto debe ser aquella que se considere apta para el
consumo humano, ello involucra estar libre de aceites, &cidos,

materia organica y sustancias alcalinas.

Si se diera el caso de usar agua no potable o de calidad
no verifica se debera de elaborar cubos de mortero que seran
verificados a los 7 y 28 dias, donde se analizara si la resistencia
a la compresién equivale al 90% de la resistencia obtenida con

una muestra elaborada con agua potable (Gutiérrez, 2003).
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Tabla b

Tolerancias permisibles en el agua respecto a las

impurezas
Méxima
Impurezas concentracion
tolerada
Carbonatos de sodio y de potasio 1000 ppm
Cloruro de sodio 20000 ppm
Cloruro como ClI (concreto preesforzado) 500 ppm
Cloruro como Cl (concret_o humedo 0 con _elemento 1000 ppm
de aluminio, metales similares o galvanizados)
Sulfato de sodio 10000 ppm
Sulfato como SO4 3000 ppm
Carbonatos de Caéﬁ(l:% ?/brgr?;;trcl’esm, como ion de 400 ppm
Cloruro de magnesio 40000 ppm
Sulfato de magnesio 25000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento en el 206
concreto)
Sales de hierro 40000 ppm
Yodato, fosfato, arsenato y borato de sodio 500 ppm
Sulfito de sodio 100 ppm
Acido sulfarico y acido clorhidrico 10000 ppm
Ph 6a8
Hidréxido de sodio (por peso de cemento en el 0.50%
concreto)
Hidréxido de potasio (por peso del cemento en el 1.20%
concreto)
Azlcar 500 ppm
Particulas en suspension 2000 ppm
Aceite mineral (por peso del cemento en el concreto) 2%
Agua con algas 0
Materia organica 20 ppm
Agua de mar (concentracién total de sales para 35000 ppm

concreto no reforzado)
Agua de mar para concreto reforzado o preesforzado No recomendable

Nota. Los datos fueron tomados de la Norma ITINTEC

339.088.

Para garantizar el agua utilizado en la consideracion las

siguientes normas:

— NTP 339.070

— NTP 339.071

— NTP 339.072
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— NTP 339.073

— NTP 339.074

— NTP 339.075

— NTP 339.076

Se recomienda almacenar el agua en tanques metalicos
o silos, si este fuese agua de mar se descarta un almacenaje

en tanque metalico (Rivva, 2014).

2.2.3.3. Los agregados.

Los agregados son materiales inorganicos que pueden
tener un originen natural o artificial, su granulometria esta
definida en la NTP 400.011 (Rivva, 2014). Rivva (2014) indica
que, los agregados ocupan entre el 65% y 80% del volumen del

concreto (por unidad cubica).

A. Clasificacion de los agregados.

e Por su origen

1. Agregados Naturales:

Son aquellos agregados que tuvieron una modificacion y

obtencion natural.

2. Agregados Artificiales

Resultan de un proceso artificial.
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e Por su composicién mineralégica
Clasificados en silicios y calcareos, ahi se debe de
tomar en consideracion la presencia principal, secundaria o
la composicion promedio de los minerales presentes en los

agregados (Rivva, 2014).

e Por su tamafo

Clasificados en agregado fino y agregado grueso.

e Por sus propiedades fisicas

Divididos en 4 grupos, tal como se detalla en la Figura 12.

Figura 12

Clasificacion de los agregados por sus propiedades fisicas.

AGREGADO BUENO AGREGADO SATISFACTORIO

Ayuda ha alcanzar altas Contribuyen a una moderada
resistencias, ofrece durabilidad en resistencia del concreto, de igual
condicién interna o externa, ademas forma ayudan a resistir procesos de
resistente a procesos de erosion y erosion y abrasion de forma

abrasion. moderada.

AGREGADO REGULAR

Contribuyen de forma moderada en AGREGADO POBRE
la resistencia y abrasion del Constituido por materiales de baja
concreto, bajo condiciones calidad y ofrecen bajas resistencias
climatologicas donde se pone en del concreto.
riesgo al concreto.

Nota. La figura muestra los tres tipos de agregados clasificados
por las propiedades fisicas segun Rivva Loépez. Fuente:

Materiales para el concreto (2014).
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e Por sus propiedades quimicas

Esta clasificacion surge a razén de la reaccién
guimica que existe entre los agregados y el alcali del
cemento, teniendo asi a los agregados inocuos y deletéreos.
Los agregados inocuos son aquellos que no presentan
reaccion quimica perjudicial para el concreto. Los agregados
deletéreos producen efectos adversos al concreto salvo que
el cemento contenga menos del 0.6% de alcalis total (Rivva,

2014).

e Por su peso
Segun la densidad se determina el peso unitario, por
ende se clasifican en pesado, normal y liviano (Rivva, 2014).

Ver Figura 13.
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Figura 13

Clasificacion de los agregados por su peso.

CLASIFICACION DE AGREGADOS POR SU PESO

AGREGADOS AGREGADO
PESADOS RESSNSRNAS LIVIANO

Clinker de
Trozos de Escoria de altos
hierro, altos hornos,
Hematita, bolas de Arenas y hornos, Escoria arcillas,

i cantos i volcani pizarras y
magnetita, metal, clinker olcénica esquistos

expandidos;

limonita, [ virutas de rodados [ triturado, y piedra

baritina. acero, ladrillo pomez. la periita, la
limaduras partido. vermiculita,
de hierro. etc.

Nota. La figura muestra la clasificacion de los
agregados por su peso segun Rivva. Fuente:

Materiales para el concreto (2014).

e Por su perfil
Acorde al perfil de los agregados se puede clasificar

en 7 tipos, ver Figura 14.
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Figura 14

Clasificacion de los agregados por su perfil.

Redondeado

Semiangular o
semiredondeado

Laminado y elongado

Nota. La figura muestra la clasificacion de los
agregados segun su perfil. Fuente: Materiales para el

concreto (2014).

e Por su textura superficial
Esta clasificacion esta comprendida por 6 grupos, ver Figura

15.
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Figura 15

Clasificacion de los agregados segun su textura superficial.

Textura Textura
vitrea suave

Textura Textura

granular rugosa

Textura Textura
cristalina alveolar

Nota. La figura muestra la clasificacion de los agregados por
su textura superficial. Fuente: Materiales para el concreto

(2014).

e Por su petrografia origen
Por su petrografia estd clasificacion se orienta al
origen de formacién de la roca, teniendo 10 grupos, ver

figura 16.
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Figura 16

Clasificacion de los agregados por su petrografia de origen.

Grupo
basalto

Grupo Grupo
esquisto granito

Grupo Grupo
cuarcita hornfelsa

@

caliza porfido

Grupo Grupo

Grupo Grupo
arenisca pedernal

Nota. La figura muestra la clasificacion de los agregados por
su petrografia de origen. Fuente: Materiales para el concreto

(2014).

Caracteristicas fisicas de los agregados.

e Manejo
Cuando se emplean los agregados en el disefio de
mezcla se maneja de forma independiente el agregado

grueso del agregado fino. Se buscard que el transporte,
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proceso, manejo, almacenamiento y uso de los agregados

cumplan con:

Tener pérdida minima de agregados finos

Asegurar la uniformidad

Evitar contaminacién con agentes extrafios

Evitar rotura y segregacion

Granulometria
Cuando se controle la granulometria de los agregados
este deberd otorgar trabajabilidad obteniendo asi la maxima

densidad del concreto (Rivva, 2014).

Reactividad alcali — agregado

Se debera tener cuidado cuando el agregado
seleccionado para el concreto tenga un contenido humedad
modificado debido a su entorno ya que puede ocasionar una

expansion (Rivva, 2014).

Estabilidad de volumen

Rivva (2014) manifiesta que, los agregados deberan
presentar estabilidad de volumen para asegurar la calidad
del concreto, por ello se deben realizar ensayos en relacién

a las normas NTP 400.016 y la ASTM C 88.
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e Porosidad
La porosidad es la propiedad fisica que interviene en
el monitorio de la durabilidad en congelacién y deshielo. Su
estudio es importante ya que los agregados definen el
volumen de agua que pueden absorber, velocidad de
absorcion, facilidad de drenaje y la capacidad sélida de

ocupacioén (Rivva, 2014).

e Agregado en caliente
Cuando un agregado queda expuesto al sol este
requiere un enfriamiento, el afiadirle agua no debe alterar las
dosificaciones, por ello se debe regular la relacion

agua/cemento (Rivva, 2014).

e Agregado congelado
Un agregado expuesto a congelacién y que mantenga
esa condicién no debera ser empleando como material para
el concreto, se debe realizar procedimientos para el deshielo
cuidando la permanencia de la relacion agua/cemento

(Rivva, 2014).

Agregado Fino.

El agregado fino puede tener origen natural o artificial,
generalmente es arena natural, manufacturada o una

combinacion, se caracteriza por ser pasante de la malla 3/8” y
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cumplir con las normas NTP 400.037 o ASTM C 33 (Rivva,

2014).

Se considera un buen agregado fino cuando se
encuentre limpia, de preferencia con perfil angular, de
consistencia dura y compacta, libre de terrones o materiales

perjudiciales (Rivva, 2014).

e Granulometria
El agregado fino deber4 respetar los requisitos
granulométricos dados por las normas NTP 400.037 y ASTM

C33. Ver Tabla 6.

Tabla 6

Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz % que pasa
3/8" (9.5 mm) 100
N° 4 (4.75 mm) 95-100
N° 8 (2.36 mm) 80-100
N° 16 (1.18 mm) 50-85
N° 30 (600 um) 25-60
N° 50 (300 mm) 10-30
N° 100 (150 mm) 2-10

Nota. Los datos fueron tomados de la Norma NTP

400.037.

e Sustancias inconvenientes
La cantidad de materiales inapropiados presentes en el
agregado fino no deberan excederse segun lo detalla la Tabla

7.
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Tabla 7

Limites permisibles de sustancias inapropiadas en el
agregado fino

Méaximo porcentaje en peso de la muestra total

Limites de arcilla y particulas deleznables 3.0%
Material mas fino que la Malla N°200 3.0%
Concreto sujeto a abrasion 3.0%
Todos los concretos 5.0%

Carbon y Lignito:

i(r:nu;é]r?;)nltae apariencia de la superficie es 0.5%
Todos los otros concretos 1.0%
Mica 0.0%
Particulas deleznable 3.0%

Nota. Los datos fueron tomados de la Norma ASTM C

142

e Materia organica

El agregado fino empleado en el concreto debe estar
libre de impurezas organicas y cumplir con la Norma ASTM C
40 y la Norma NTP 400.013, para ello debera estar sometido al

ensayo de impurezas organicas

e Materiales reactivos

Los componentes del agregado fino no deben reaccionar
peligrosamente con los alcalis presentes en el cemento, puesto
gue ello puede producir una excesiva expansion en el concreto

(Rivva, 2014).
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e Estabilidad de volumen

Lo permitido en cuanto a estabilidad del agregado fino es
gue puede presentar una pérdida promedio en peso no mayor
al 10% cuando se disponga sulfato de sodio, ni mayor del 15%

si se aplica sulfato de magnesio (Rivva, 2014).

e Agregado de origen marino

Su uso esta restringido por las siguientes caracteristicas:

— Debera ser lavado con agua potable y drenarse

con la arena.

— Porcentaje de sales no superior al 0.15%.

— No usarse en resistencias mayores a 210 kg/cm?

ni para concreto pre esforzado.
Agregado grueso.

Es todo agregado retenido en el Tamiz N°4 (4.75 mm)

gue cumple la Norma NTP 400.037. Ver Figura 17.
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Figura 17

Caracteristicas del agregado grueso.

Perfil angular o semi
angular

Duro, compacto y

resistente Textura rugosa

Libre de materia organica,
polvo, humus y otras
sustancias perjudiciales

Nota. La figura muestra las principales caracteristicas del
agregado grueso. Fuente: Materiales para el concreto

(2014).

Rivva (2014) asiente que, la resistencia a la compresiéon
del agregado grueso no debera ser inferior a 600 kg/cm?, ni el
doble del f'c menores de 800 kg/cm?, mientras que para valores
mayores la resistencia a la compresion del agregado grueso no
sera menor de 1.25 veces la resistencia a la compresion del

concreto.
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e Granulometria
El agregado grueso debera cumplir con la granulometria

establecida por las normas NTP 100.037 y las ASTM C33.

Figura 18

Recomendaciones para el agregado grueso.

Poseer granulometria continua.

No tener mas del 5% retenido en la
malla 1 1/2" y no mas del 6% del

agregado que pasa la malla de

1/4"

Si se emplea combinaciones de
agregados esta debera de cumplir
también con los requisitos de
granulometria.

Nota. La figura muestra las recomendaciones para el uso del

agregado grueso. Fuente: Disefio de mezclas (2014).
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Tabla 8

Requisitos granulométricos del agregado grueso

Requisitos Granulométricos del agregado grueso
Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Huso Tamafio MaX|mo 100 90 mm S 63 mm 50 mm 37.5mm 250mm [ 19.0mm | 125mm | 9.5mm | 475mm 2.36 1.18 300
Nominal mm mm mm mm um
31/2 3 21/2 o o ° °
4 pulg. pulg. pulg. pulg. 2 pulg. 11/2 pulg. 1 pulg. 3/4 pulg. | 1/2 pulg. | 3/8 pulg. N°4 N°8 N°16 | N°50
90mma | 31/2pulga
1 37.5mm 11/2 pulg 100 90 a 100 - 25a60 - 0ail5 - 0ail5 - - - - - -
63mma | 31/2pulga ) ) B R _ R - - -
2 37.5mm 11/2 pulg 100 | 90 a 100 35a70 0ail5 0a5
3 | S0mma | 2pulgal . : : 100 | 90a100 | 35a70 0ai1s . 0ai1s - - - - -
25.0 mm pulg
357 | 20MMa |5 g anca - - - 100 | 95a100 - 35a70 - 10230 - 0as - - -
4.75 mm
375mma| 11/2pulga ) ) ) ) . - - - -
4 19.0 mm 1/4 pulg 100 90 a 100 20a55 0a5 0ab
457 375mma| 11/2 opulg a } } } ; 100 95 a 100 - 35a70 - 10a30 0ab - - -
4.75 mm N°4
5 |250mma 1pulgall2 - - - - - 100 90a100 | 20a55 | 0al0 | 0a5 - - - -
9.5 mm pulg
56 |220mma | 1pulgas3/s - - - - - 100 902100 | 40a85 | 10a40 | 0ails 0as - - -
9.5 mm pulg
57 250 mma 1 pulg a N°4 ; _ - - - 100 95 a 100 - 25a60 - 0al0 0a5 - -
4.75 mm
e |190mma 3/4pulgas/s) - - - - - 100 | 90a100| 20455 | 0ai5 0as - - -
9.5 mm pulg
19.0mma | 3/4pulga
67 4.75 mm N4 - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 0al0 Oab - -
125mma | 1/2pulga
7 475 mm N°4 - - - - - - - 100 90a100 | 40a70 0ail5 0a5 - -
9.5mma 3/8 pulg a
8 536 mm N°8 - - - - - - - - 100 85a100 | 10a30 0al0 0a5 -
9.5mm a 3/8 pulg a ) ) ) ) ) R B R
89 118 mm N°16 100 90 a 100 25a55 5a30 | 0al0 |0ab5
4.75mm a o o
9 1.8 mm N°4 a N°16 - - - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 | 0al0 |0ab

Nota. Datos tomados de la Norma ASTM C33.

71




e Tamafio maximo
Representa el menor tamiz por la que pasa el
agregado grueso y esta respaldada por la norma NTP

400.037 (Rivva, 2014).

e Tamafio maximo nominal
Simboliza al menor tamiz que retiene al agregado

grueso.

e Sustancias deletéreas
Los agregados gruesos no deberdn excederse en el

contenido de particulas perjudiciales, ver Tabla 9.

Tabla 9

Limites de particulas deletéreas en el agregado grueso

Limites de particulas deletéreas

Arcilla 0.25%
Particulas blandas 5.00%
Materiales mas finos que la Malla N°200 3.00%

Carbén y Lignito:
Cuando el acabado superficial es importante 0.50%

Otros concretos 1.00%

Nota. Los datos fueron proporcionados por Rivva Lopez

a través de su libro “Materiales para el concreto” (2014).

Hormigon.

En Pera el hormigon es considerado una mezcla natural

de agregado fino y agregado grueso, puede provenir de rio o de
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2.2.3.4.

cantera. Este agregado debe estar libre de materiales

perjudiciales para el concreto.

Rivva (2014) manifiesta que, su principal uso radica en
concretos simples o concretos armados con f'c no superiores a
140 kg/cm?, para ello se tendrd un contenido de cemento
minimo de 255 kg por m® de concreto y una relacién maxima de
0.7 en agua y cemento, del mismo modo nunca se empleara un

hormigdn de origen marino.

Aditivos.

Son productos que al adicionarle al concreto influyen en

sus propiedades fisicas y mecanicas.

A. Propiedades del concreto con aditivos
Los aditivos pueden influenciar en todos los estados
del concreto, tales como en el estado fresco, plastico y

endurecido.
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Figura 19

Efectos de los aditivos en el estado fresco del concreto.

~N

Aumento de la manejabilidad
del concreto.

Reduccién de la segregacion
por mayor cohesividad del
concreto.

Incremento de bombeabilidad
del concreto.

Aumento de tiempo en la
manipulacion del concreto.

Nota. La figura muestra los efectos de los aditivos en el
estado fresco del concreto. Fuente: Disefio de mezclas

(2014).

El aditivo durante el proceso de fraguado (estado

plastico del concreto) interviene en:

— Retardo de fraguado del concreto.

— Retardo y/o reduccion del calor de hidratacion.

— Control de fisuras por contraccion plastica

(reduccion y/o prevencion).

— Control de la exudacion.
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En estado endurecido del concreto el aditivo puede
intervenir en ciertas peculiaridades, tal como lo describe la

Figura 20.

Figura 20

Efectos de los aditivos en el estado endurecido del concreto.

Aumento de resistencia en todas la
edades.

Incremento de resistencia a
compresion, flexion y traccion del
concreto.

Aumento de la durabilidad bajo
condiciones severas de exposicion.

Control de la expansion.

Nota. La figura muestra los efectos de los aditivos en el
estado endurecido del concreto. Fuente: Disefio de mezclas

(2014).

B. Clasificacién de los aditivos

La clasificacién de los aditivos de acuerdo al efecto que

producen en concretos convencionales.
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Tabla 10

Clasificacion de los aditivos

Tipos de aditivos

Efecto deseado

Aditivos convencionales

Plastificantes
Retardantes
Acelerantes

Plastificantes
retardantes
Plastificantes
acelerantes

Superplastificantes

Inclusores de aire
Aditivos minerales

Cementantes

Puzolanas

Inertes
Aditivos
miscelaneos

Formadores de gas

Impermeabilizantes
Ayuda de bombeo
Inhibidores de
corrosion
Colorantes

Plastificar o reducir entre 5% y el
12%.

Retardar el tiempo de fraguado.
Acelerar el fraguado y el desarrollo de
la resistencia a edades tempranas.
Plastificar o reducir agua entre el 5%
y el 12% vy retardar el fraguado.
Plastificar o reducir agua entre el 5%
y el 12% y acelerar el fraguado.
Superplastificar o reducir agua entre
el 12% y el 30% y retardar el tiempo
de fraguado

Aumentar la impermeabilidad vy
mejorar la trabajabilidad.

Aumentar propiedades cementantes.
Sustituir parcialmente al cemento.
Mejorar la  trabajabilidad, la
plasticidad, la resistencia a los
sulfatos. Reducir la reaccién élcali -
agregado, la permeabilidad y el calor
de hidratacion. Sustituir parcialmente
el cemento y rellenar.

Mejorar la trabajabilidad y rellenar.

Provocar antes del
fraguado.

Disminuir la permeabilidad.

Mejorar la capacidad de bombeo.
Reducir el avance de la corrosion en
ambientes con cloruros.

Colorear concretos.

expansion

Nota. La informacién fue proporcionada por Rivva Lopez
a través de su libro “Materiales, Propiedades y Disefio de

Mezclas” (2010).
2.2.3.5. Fibra.

La fibra se incorpora al concreto con el fin de mejorar la
resistencia a flexion y corte de concreto, al mismo tiempo se

disminuye y eliminan las fisuras por contraccion (Rivva, 2014).
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2.2.4. Propiedades del concreto
Un buen control en estado fresco del concreto garantiza los
resultados en estado endurecido, influyendo en la calidad, apariencia y

costo.

2.2.4.1. Propiedades del concreto en estado fresco.

A. Trabajabilidad.

La trabajabilidad es la propiedad del concreto en estado
fresco que simboliza el grado de compacidad, cohesividad,
plasticidad y movilidad del concreto. Su valor se determina en
funcién de las caracteristicas de la seccion a construir y el
propio proceso constructivo. Los factores que influyen en la

trabajabilidad estan descritos en la siguiente figura:
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Figura 21

Factores influyentes en la trabajabilidad del concreto.

Contenido de agua en la mezcla

Relacion pasta/agregado

Propiedades de los agregados

Condiciones climaticas

Nota. La figura muestra los factores influyentes en la

trabajabilidad del concreto. Fuente: Asocreto (2010).

Una forma de medir esta propiedad es a través del
ensayo de asentamiento del concreto, para ello se utilizara el

cono de Abrams.

Tiempo de fragua.

Indica el tiempo en la que el concreto cambia de un
estado a otro, para ello se procede al ensayo de Aguja de Vicat,
donde se controla tiempo de fragua inicial y fragua final, en

funcion de ellos ya se planifica el curado del concreto.

Consistencia.
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La consistencia del concreto es aquella propiedad que
relaciona la humedad y la fluidez de la mezcla, por ende cuanto
mas humeda se encuentre mayor movilidad presentara (Rivva,

2014).

Figura 22

Tipos de consistencias.

Consistencias en
el concreto

Consistencia

plastica Consistencia fluida

Consistencia seca

Asentamiento de Asentamiento de Asentamiento de
1"-2" 3"-4" 6"-7"

Nota. La figura muestra las consistencias del concreto
propuestas por las normativas alemanas y norteamericanas.

Fuente: Disefio de mezcla (2014).

Segregacion.

La segregacion en el concreto representa la
predisposicion a separarse las partes gruesas del mortero en el

concreto, por ello se debe evitar su aparicion.
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Figura 23

Recomendaciones para prevenir la segregacion en el
concreto.

Realizar una
dosificacion
adecuada de los
materiales
constituyentes del
concreto
No utilizar agregado Vi T
grueso cuya distancia de
densidad difiera P T
apreciablemente del
ey concreto.
Recomendaciones para evitar la
segregacion en el concreto
No exceder el No verter el
tiempo de vibrado concreto a alturas
del concreto. mayores a 1 metro.

No transportar el

No descargar el EUAEE10) 2]

medios que
con%rte);?é%%rrct)ra un produzcan bruscos
: cambios de
direccion.

Nota. La figura muestra las recomendaciones a seguir para
evitar la presencia de segregacion en el concreto. Fuente:

Disefio de mezcla (2014).

Exudacion o sangrado.

Se produce cuando en la mezcla, el agua tiende a

elevarse en la superficie que recién fue colocado el concreto,
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2.2.4.2.

esto se debe a que los componentes solidos de la mezcla no
pueden detener toda el agua cuando se asienta el concreto

durante la etapa de fraguado.

Aire atrapado.

Es la propiedad que se presenta de forma natural
durante el proceso de mezclado cuando el aire queda embebido
en el concreto. El aire es un componente del concreto que esta
presente en el mismo sin a ver sido planificado, es decir es un
componente pasivo. Son las propiedades de los agregados
guienes definen el contenido de aire en el concreto. Un mal
proceso de mezclado puede incrementar el contenido de aire

dentro del concreto.

Contenido de agua y de cemento.

El contenido de agua y cemento determinan el
desempeiio del concreto, ya que cuando se exceden las
vibraciones al concreto se modifica las proporciones de agua,
provocando efectos negativos en el estado endurecido del

concreto.

Propiedades del concreto en estado endurecido.

Resistencia.
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La propiedad méas importante del concreto es la
resistencia debido a que determina el maximo esfuerzo que

puede soportar un elemento sin romperse (Rivva, 2014).

Figura 24

Factores que determinan la resistencia del concreto.

Relacién agua/cemento.

Relacion cemento/agregado.

Granulometria, perfil, textura
superficial, resistencia y dureza de
los agregados.

Tamafio maximo del agregado

Nota. La figura muestra los factores que determinan la
resistencia del concreto, segum Walkem Bloem y Gaynor.

Fuente: Disefio de mezcla (2014).
Resistencia a la compresion.

Es un criterio de calidad orientado a recibir esfuerzos de

compresion que seran usados para el disefio estructural.
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C. Resistencia a la traccion.

Por defecto el concreto se caracteriza por ser débil frente
a efectos de traccion, por ello esta caracteristica es descartada

durante el disefio estructural.

D. Durabilidad.

Cuando el concreto llegue a su madurez debe ser capaz
de poseer todas las caracteristicas para las cuales fue
disefiada, por ello un concreto durable es aquel que puede
resistir bajo las condiciones de servicio sin presentar problema

alguno.

2.2.5. Disefio de mezcla
Caracterizar a los componentes del concreto permite

elaborar al disefio de mezcla y obtener dosificaciones idéneas.

2.2.5.1. Finalidad del disefio de mezcla.

1. Determinar una combinacion que garantice un equilibrio entre costo

y beneficio.

2. Garantizar buenos resultados en estado fresco y endurecido del

concreto, de modo que se optimice todas sus propiedades.

2.2.5.2. Caracteristicas que se deben de conocer antes de realizar

el disefio de mezcla.

A. De la obra.
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Figura 25

Caracteristicas de obra a conocer antes de disefiar.

=1 Maxima relacion agua/cemento

Tamafio maximo nominal del
agregado

md Asentamiento (Slump)

= Minimo contenido de cemento

Dimension minima del elemento a
construir

mad EsSpaciamiento del acero de refuerzo

Condiciones a las que estara
expuesto el concreto

f'c minimo que sea capaz de cumplir
con las consideraciones

|_ estructurales

Nota. La figura muestra las caracteristicas en obra a

emplearse en el disefio. Fuente: Disefio de mezcla (2014).

De los materiales.
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Figura 26

Caracteristicas de los materiales a conocer antes de
disefar.

Tamafio maximo
del agregado
grueso

Modulo de finura
de la arena

Peso especifico de

% de absorcion % de humedad los cementos

PUC y PUS de los
agregados

Nota. La figura muestra las caracteristicas de los materiales

gue se usaran en el disefio. Fuente: Disefio de mezcla (2014).

2.2.5.3. Meétodo de dosificacion.

Ver Figura 27.
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Figura 27

Secuencia de pasos para la dosificacion de mezclas de concreto.

Elegir asentamiento |
Elegir tamafio maximo
nominal (TMN)
Estimar el contenido de
aire
Estimar la cantidad de
agua de mezclado
Estimar la relaciéon
agua/cemento (a/c)

Calcular el contenido de
cemento
Verificar la granulometria
de los agregados (NTP

400.037)
Si cumple No cumple
Estimar el contenido de Optimizar la
agregado grueso granulometria
Estimar el contenido de Estimar el contenido de
agregado fino agregado grueso y fino

Ajustar la cantidad de
agua acorde al porcentaje
de humedad y absorcion
de los a‘gregados
Ajustar los disefios de
mezcla

Nota. La figura muestra la secuencia de pasos para obtener un disefio de
mezcla, este procedimiento fue establecido por la Asociacion Colombiana
de Productores de Cemento. Fuente: Materiales, propiedades y disefio de

mezclas (2010).
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2.25.4. Proceso de mezclado del concreto.

Para la presente investigacion, se prepard la mezcla
empleando un trompito (mezcladora eléctrica), y se siguio la

siguiente secuencia:

Figura 28

Secuencia de pasos para la preparacion del concreto.

Introduccion de una
porcién de agua a la Se agrega el agregado

mezcladora grueso, se hace girar.
(humedecimiento).

Se agrega el cemento y la
e d  Otra porcion del agua y se
hace girar la mezcladora.

Se agrega el agregado
fino, se hace girar.

Nota. La figura muestra la secuencia de pasos para la
fabricacion del concreto. Fuente: Materiales, propiedades y

disefio de mezclas (2010).

2.25.5. Métodos de disefio de mezcla.

A. Método del comité 211 del ACI
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El método ACI es aplicable al disefio de concretos con peso
normal, concretos pesados y concretos ciclopeos (Rivva,

2012). Las limitaciones de este método son:

Figura 29

Limitaciones del método ACI.

=l Relacién agua-cemento maxima.

== Contenido minimo de cemento.

= Contenido maximo de aire.

=1 Asentamiento.

=d Tamaifio maximo nominal.

== Resistencia a la compresion minima.

Requisitos especiales tales como

resistencia promedio deseada, uso de
aditivos, etc.

Nota. La figura muestra las limitaciones del método ACI.

Fuente: Disefio de Mezclas (2012)

Cuando se emplea un disefio de mezcla con el Método

ACI 211, se sigue los pasos descritos en la Figura 30.
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Figura 30

Secuencia de disefio Método ACI 211.

Seleccion de la
resistencia
promedio a partir
de la resistencia en
compresion
especificada.

Seleccidn de la
relaciéon agua-
cemento por
resistencia y por
durabilidad.

Determinacion del
factor de cemento.

Determinacion de
los valores de
disefio del
cemento, agua,
aire, agregado fino
y agregado grueso.

Correccion de los

valores de disefio

por humedad del
agregado.

Seleccion de
tamafo maximo
nominal del
agregado.

Seleccion del
contenido de aire.

Determinacion del
contenido de
agregado grueso.

Determinacion del
peso seco del
agregado fino.

Determinacion de la
porcion en peso, de
disefio y de obra.

Seleccion del
asentamiento.

Seleccion del
volumen unitario del
agua de disefio.
(Ver Tabla 11)

Determinacién de
la suma de los
volimenes
absolutos de
cemento, agua de
disefio, aire y
agregado grueso.

Determinacion del
volumen absoluto
de agregado fino.

Determinacion de
los pesos por tanda
de un saco.

Nota. La figura muestra la secuencia de pasos para obtener un

disefio de mezcla, para ello es necesario que se usen las tablas

de proporciones segun indique cada paso. Fuente: Disefio de

Mezclas de Rivva Lopez (2012).
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Tabla 11

Volumen unitario de agua — Método ACI 211

Agua en 1/m?®, para los tamafios max.
Asentamiento  nominales de agregado grueso y consistencia
indicados.
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2 2" 3" 6"

Contenidos sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Contenidos con aire incorporados

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. Los datos fueron proporcionados por Rivva

Lopez mediante su libro “Disefio de Mezclas”(2012).

Método Walker

Es un método elaborado por el profesor Stanton Walker,
el observo el planteamiento del método ACI en cuanto a la
conservacion de la cantidad del agregado grueso a pesar de
que se varie: la resistencia promedio, proporcion
agua/cemento, cantidad de cemento y caracteristicas técnicas

del agregado fino.

Walker concibe que, “la relacién fina-gruesa debe ser
cambiante en relacion al contenido de la pasta en la mezcla,
también respecto al perfil y tamafio maximo del agregado
grueso y el mayor o menor fineza del agregado fino” (Rivva,

2012, pag. 149).
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Este método sigue los pasos del ACI, sélo difiere en que
Walker planteo una nueva tabla correspondiente a concretos
sin aire incorporado en la que toma atencién a la fineza del
agregado fino clasificAndolos en: fino, mediano y grueso,
también clasifico al agregado grueso acorde al perfil
redondeado o angular considerandolos con 4 factores de
cemento. Estas consideraciones le permitieron crear una tabla
gue tome en cuenta el porcentaje de fino respecto al volumen

absoluto total del agregado.

Tabla 12
Porcentaje de agregado fino — Método Walker
Tamafio maximo Agregado redondeado Agregado angular
nominal del Factor cemento expresado en Factor cemento expresado en
agregado grueso sacos por metro cubico sacos por metro cubico
5 6 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino - Médulo de Finezade 2.3 a 2.4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1" 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 39 37
2" 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Médulo de Fineza de 2.6 a 2.7
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1" 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino - Médulo de Fineza de 3.0 a 3.1
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
172" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 43 40 57 54 51 48
1" 47 44 41 38 55 52 49 46
112" 44 41 38 36 52 49 46 44
2" 42 38 36 34 49 46 44 42

Nota. Los datos fueron proporcionados por Rivva Lopez

mediante su libro “Disefio de Mezclas”(2012).

Método Fuller
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2.2.5.6.

El método Filler se emplea cuando los agregados no
obedecen con lo dispuesto por la Norma ASTM C 33, en ella
estd restringido su uso para dosificaciones con mas de 300 kg
de cemento por 1 m3de concreto, ello siempre que los tamarios
maximos del agregado grueso comprendidos entre 20 (3/4”) y

50 (2”) mm.

Método médulo de fineza

Este método se emplea cuando son variantes los
contenidos de agregado fino y agregado grueso para cada tipo
de resistencia, ello estd involucrado con la proporcién
agua/cemento y contenido total de agua, todo ello se resumen

en la dosificacion del cemento en el concreto (Rivva, 2012).

Se caracteriza porgque el médulo de fineza del agregado
fino o agregado grueso representa el indice de superficie
especifica, y que a medida que incremente este valor se
acrecienta el requerimiento de la pasta, del mismo que si se
mantiene el valor de la pasta y se amplia la fineza del agregado
se obtiene una reduccion de la resistencia por adherencia

(Rivva, 2012).

Parametros para el disefio de mezcla.

Rivva (2014), en su libro “Disefio de Mezcla” describe los
parametros de disefio que se debe tomar en consideracion para

alcanzar las propiedades deseadas en obra que fueron
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planificadas en gabinete independientemente del tipo de

método de disefio que se use.

Parametro de resistencia.

Tabla 13

Parametro de resistencia a la compresion requerida

Resistencia a la compresion

Resistencia ala compresion . . \
promedio requerida fcr

agn y 2
Especificada f'c (kg/cm?) (kg/cm?)
Menos de 210 fc+70
De 210 a 350 fc +84
Mas de 350 fc+98

Nota. Los datos fueron extraidos del libro “Disefio de Mezclas” de

Rivva Lopez (2014).

Parametro de Slump.

Tabla 14

Parametro de Slump segun el tipo de estructura

Slump
Maximo Minimo

Tipo de Estructuras

Zapatas y muros de contencion reforzadas
Cimientos simples y calzaduras
Vigas y paredes armados
Columnas
Losas y pavimentos
Concreto ciclépeo

N WA DWW
L e e e

Nota. El slump puede aumentar si se usan aditivos, siempre que
no se altere la relacion agua/cemento ni se presente segregacion y
exudacion. Los datos fueron extraidos del libro “Disefio de

Mezclas” de Rivva Lopez (2014).
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Parametro de contenido de aire atrapado.

Tabla 15

Parametro de contenido de aire atrapado

Tamafio maximo

Aire atrapado

Nominal
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Nota. Los datos fueron extraidos del libro “Diseno de Mezclas” de

Rivva Lopez (2014).

Parametros de aire incorporado en la mezcla

Tabla 16

Parametro de contenido de aire incorporado a la mezcla
Contenido total de aire en la mezcla

Tamafo
maximo  Exposicién Exposicién Exposicién
nominal suave moderada severa
3/8" 4.5% 6.0% 3.0%
12" 4.0% 5.5% 2.5%
3/4" 3.5% 5.0% 2.0%
1" 3.0% 4.5% 1.5%
11/2" 2.5% 4.0% 1.0%
2" 2.0% 3.5% 0.5%
3" 1.5% 3.0% 0.3%
6" 1.0% 2.5% 0.2%

Nota. Los datos fueron extraidos del libro “Diseno de Mezclas” de

Rivva Lopez (2014).

Parametro de relacién agua/cemento por resistencia.
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Tabla 17

Parametro de relacion agua/cemento por resistencia
Estimacion de la relacién agua/cemento en

fer peso para agregado grueso del tamafio
(28 dias) maximo indicado

3/8" 3/4" 11/2"
140 0.87 0.85 0.8
175 0.79 0.76 0.71
210 0.72 0.69 0.64
245 0.66 0.62 0.58
280 0.61 0.58 0.53
315 0.57 0.53 0.49
350 0.53 0.49 0.45

Nota. Los valores mostrados en la tabla pertenecen a concretos sin
aire incorporado, dicha tabla fue elaborado por investigadores de la

National Ready Mixed Concrete Association.

2.2.5.7. Tipos de fallas presentado en los testigos de concreto.

Figura 31

Tipos de fracturas en los testigos de concreto.

e <25mm

l . ) l l

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente formados en Conos bien formados en un extremo, Fisuras verticales encolumnadas a
ambos extremos, fisuras a través de los fisuras verticales a través de los través de ambos extremos, conos
cabezales de menos de 25 mm. cabezales, cono no bien definido en el mal formados.
otro extremo.
HgE Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a través de Fracturas en los lados ya sea en el Similar al Tipo 5, pero el extremo
los extremos. Para poder distinguirlo del superior o inferior, esto ocurre del cilindro es puntiagudo.
Tipo 1 se debe golpear con un martillo comunmente en cabezales no adheridos.

de forma suave.

Nota. La figura muestra los tipos de fractura que se presentan en

los testigos de concreto cuando son ensayos a rotura para la
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2.3.

validacién de la prueba de resistencia a la compresion del concreto.

Fuente: Norma Americana ASTM C39.

Definicién de términos

a) Concreto

“El concreto es un producto artificial compuesto por un medio
ligante denominado pasta y un medio ligado denominado agregados”

(Rivva, 2014, pag. 11).

b) Cemento

Es cemento es el mas dinamico del concreto, este “posee
propiedades de adherencia y cohesién, los cuales hacen posible la
unién de los fragmentos, permitiendo una unidbn compacta y resistente

en el tiempo” (Sanchez, 2013, pag. 27).

c) Agregados

Los agregados corresponde a la agrupaciéon de particulas de
caracter inorganico que pueden tener origen natural o artificial, que
estan restringidas mediante los husos granulométricos dispuestos por

la NTP 400.011 (Rivva, 2014).

d) Agua

Rivva (2014) menciona que, el agua en el concreto permite
lograr la formacion de gel, y participar en el estado no endurecido

(manipulacion y colocacion) y endurecido del concreto (curado).
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e) Resistencia a la compresion

La resistencia del concreto representa la maxima capacidad de

soporte que puede tener sin evidenciar fracturas (Rivva, 2014).

f) Tiempo de fragua

Es la propiedad del concreto medido en tiempo, el cual

representa la etapa en la que el concreto alcanza la rigidez.

g) Trabajabilidad

“Es la propiedad del concreto en estado no endurecido la cual
manifiesta la capacidad de ser manipulado, transportado, colocado y

consolidado adecuadamente” (Rivva, 2014, pag. 30).

2.4. Hipoétesis

2.4.1. Hipotesis general

Existe diferencias significativas en las propiedades del concreto

con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) Existe variaciones en la resistencia a la compresion del concreto

con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.

b) Existe variaciones en la trabajabilidad del concreto con fc = 210

kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.
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c) Existe variaciones en el tiempo de fragua del concreto con fc = 210

kg/cm? empleando cementos Andino, Inka y Nacional.

d) El cemento Inka ofrece mejores propiedades del concreto con f'c =

210 kg/cm? comparados con los cementos Andino y Nacional.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

— Propiedades del concreto

“Las propiedades del concreto influyen en la calidad, el aspecto de
la estructura acabada y su precio, pero son las peculiaridades de
los elementos del concreto los que influyen dichas propiedades”

(Rivva, 2014, pag. 30).

2.5.2. Definicion operacional de la variable

— Propiedades del concreto

Esta variable es operacionalizada en estado fresco y endurecido

del concreto a través de los ensayos en laboratorio.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Ver tabla 18.
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Tabla 18

Operacionalizacion de las variables

Definicién

Definicién

Variable ; Dimension Indicador Unidad
conceptual Operacional
) Resistencia a la E d d
Las propiedades compresion de| Snsavo de rotura de kg/cm?
del concreto en concreto teStIgOS de concreto
estado fresco
afectan la calidad, Esta variable sera
la apariencia de la operacionalizada en
Propiedades del ~ Structura estado ~fresco Y g paiabilidad  del
terminada y su endurecido del Ensayo de Slump Pulgadas
concreto . concreto
costo, son las concreto a través de
caracteristicas de los ensayos en
los componentes laboratorio.
del concreto los
que influyen dichas Tiempo de fragua del Ensayo de Tiempo de .

propiedades

concreto

fragua

Nota. Elaboracion propia (2019).
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de la investigacion

Se utilizé el método cientifico, siguiendo los pasos de: observacion,
medicion, experimentacion de las muestras aleatorias y emision de
resultados, con el fin de adquirir conocimientos nuevos que beneficien a
nuestra sociedad, en especial al sector de la construccion civil

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

La tesis empleo un tipo de investigacion basica por lo que tuvo
como objetivo producir conocimientos (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014), a la par consiguio emitir recomendaciones en cuanto al uso de una

marca determinada de cemento segun requerimiento en obra.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Nivel de lainvestigacion
Se empled un nivel descriptivo, puesto que se describié las
propiedades del concreto empleando cementos: Inka, Nacional y Andino,

a su vez se compararon dichas propiedades.

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) afirman que, “los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fendmeno que se analice, también describe
tendencias de un grupo o poblacion, su unico fin es medir o recoger

informacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 92).

Disefio de la investigacion

No experimental, observacional, de corte transversal puesto que se
elabord un concreto con caracteristicas y componentes tradicionales, en
las que se comparo las propiedades del concreto empleando cementos

Andino, Inka y Nacional.

Poblacién y muestra

Poblaciéon

La poblacion estuvo conformada por 144 tandas de concreto con

fc =210 kg/cm?.

Muestra

Se empled una muestra censal, ello involucra un estudio al 100%
de la poblacion, debido a eso se uso las 144 tandas de concreto con fc =

210 kg/cm?, de las cuales 108 tandas se emplearon para los ensayos de
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

resistencia a la compresion, 18 tandas se utilizaron para ensayos de
tiempo de fragua y 18 tandas para determinar la trabajabilidad del

concreto.

Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

La técnica utlizada fue la visualizacion sistematica Yy
experimentacioén, por ello se elabor6 03 disefios de mezcla con fc = 210
kg/cm? teniendo como variante a la marca de cemento, de igual forma se
monitoreo las propiedades del concreto en estado fresco tales como:
trabajabilidad y tiempo de fragua, mientras que en estado endurecido se
controld la resistencia a la compresion del concreto alos 1, 3, 7, 14, 21y

28 dias.

Instrumentos de medicidn

a) Fichas de observacion, las que permiten determinar:

Caracterizacion de los agregados (Granulometria, PUS,

PUC, % Absorcion, etc.).

— Trabajabilidad del concreto (Slump).

— Tiempo de fragua.

— Resistencia a la compresion del concreto.
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3.7.

3.8.

b) Instrumentos y equipos de laboratorio tales como: juego de
tamices, probetas de vidrio, cono de abrams, canastilla para

densidad, cono, horno, balanza digital, prensa de rotura, etc.

Procesamiento de la informacién

Los datos obtenidos mediante los ensayos a nivel de laboratorio
fueron procesados utilizando el software Microsoft Excel y para el analisis

inferencial se utiliz6 el software SPSS v25.

Técnicas y analisis de datos

Se manejo la técnica de analisis cuantitativo, puesto que los datos
obtenido a través de la ficha de observacion empleando los equipos en
laboratorio arrojaron datos numéricos, que fueron representados en
graficos elaborados con el software Microsoft Excel y para la validacion
de las hipétesis se aplico la estadistica inferencial mediante el software

SPSS v25.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

5.1. Ensayos realizados a nivel de laboratorio

Los ensayos a nivel de laboratorio consistieron en la
caracterizacion de los agregados para la fabricacion del disefio de mezcla

y control de calidad del concreto en estado fresco y endurecido.

a) Reduccion de muestra a tamafio de ensayo

El reajuste de muestra a tamafio de ensayo, se hicieron en base a
la normativa ASTM C 702 y NTP 400.043, busca la obtencion de

muestras a tamafios representativos.

Su procedimiento se inicia depositando un monticulo de muestra

sobre una superficie plana, se divide en 4 partes utilizando un
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elemento plano, y se selecciona 2/4 partes del material acorde a

cuadrantes no consecutivos.

Figura 32

Division de la muestra en 4 partes.

Nota. La figura muestra el proceso de division de la muestra en
4 partes, para ello es necesario tener un monticulo de material
ubicado en una superficie plana. Fuente: Elaboracién propia

(2020).
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Figura 33

Obtencion de la muestra representativa.

Nota. En la figura se aprecia el cuarteo de la muestra, para un
uso adecuado se eligen las 2/4 partes, por ejemploly 3062y
4, de ninguna forma se elegiran de forma consecutiva, del
mismo modo si el material no es suficiente para efectuar algun
ensayo correspondera repetir el procedimiento hasta obtener la

cantidad necesaria. Fuente: Elaboracion propia (2020).

b) Contenido de humedad

Esta prueba se rige en la normativa ASTM C 566, NTP 339.185
y NTP 339.182, tiene como proposito determinar el porcentaje de

humedad de los agregados (grueso y fino) en estado natural. Se
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debera considerar la cantidad minima de muestra para la ejecucion

del ensayo.
Tabla 19
Masa minima de muestra para el ensayo de contenido de
humedad
Tamafio maximo nominal Masa minima de la
del agregado muestra de agregado
mm pulg. kg
4.75 N°4 0.5
9 3/8 15
12,5 1/2 2
19 3/4 3
25 1 4
375 11/2 6
50 2 8
63 21/2 10
75 3 13
90 31/2 16
100 4 25
150 6 50

Nota. Datos proporcionados por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2016).

Se seleccionan tres muestras en estado natural y se colocan
en una tara, se procede a su pesaje y se colocan en el horno a una
temperatura de 110 £ 5 °C. Pasada las 24 horas se retiran las
muestras del horno, una vez que se encuentre a temperatura apta
para manipulacion se procede a su pesaje, de este modo no se alteran

los datos y se cuida el equipo (balanza).
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Figura 34

Ejecucion del ensayo de contenido de humedad de los
agregados.

Nota. La figura evidencia la ejecucién del ensayo del contenido
de humedad y su registro con la ficha control. Los datos se
consideraran hasta la milésima. Los dispositivos deben estar
calibrados y en perfectas condiciones de uso. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

Una vez gue se tengan los datos, se procede al calculo de la

siguiente manera:

W —-D
P=gx100

Donde:

— P = Contenido Total de humedad

— W = Masa de la muestra himeda
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— D = Masa de la muestra seca

Peso unitario suelto del agregado grueso y fino

La secuencia de pasos para el ensayo es el mismo tanto para
el agregado fino como para el agregado grueso, solo difieren en el

tamafio del recipiente de medida que se usa.

Este ensayo tiene como objetivo estipular la relacion entre la
masa y el volumen. Su procedimiento se respalda en la NTP 400.017

y la MTC E 203.

Una vez que se tenga la muestra a través del cuarteo acorde a

la NTP 400.010.
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Figura 35

Proceso de cuarteo del agregado.

Nota. Este procedimiento debe desarrollarse en concordancia

con la NTP 400.010. Fuente: Elaboracién propia (2020).

Se procede con los subsiguientes pasos:

Paso 1: Pesar el recipiente vacio.

Paso 2: Rellenar el recipiente con el agregado utilizando un

cucharon a una altura no superior a 50 mm hasta rebosar.
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Figura 36

Proceso de llenado del recipiente con el agregado, para el
ensayo de PUS.

Nota. En la figura se aprecia que el agregado debe ser llenado

hasta rebosar. Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 3: Nivelar y eliminar el agregado sobrante, utilizando una

varilla lisa metalica.
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Figura 37

Proceso de nivelacion y eliminacién de material, para ensayo
PUS.

Nota. En la representacion se divisa el proceso de nivelado y
eliminacién del material excedente. Fuente: Elaboracién propia

(2020).

Paso 4: Pesar el recipiente con su contenido.

Una vez gue se tengan los datos, se procede al calculo de la

siguiente manera:

pus=1"D

Donde:

— P.U.S. = Peso Unitario Suelto (kg/m3)

— G = Peso del recipiente més el agregado (kg)
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— T = Peso del recipiente (kg)
— V = Volumen del recipiente (kg)
d) Peso unitario compactado del agregado grueso y fino

Tiene como finalidad fijar el peso unitario compactado del
agregado y la relacion masa/volumen. Es aplicable para agregados
gruesos como agregados finos, solo difieren en el uso de los
recipientes de medida. Su procedimiento esta normado en el MTC E

203 y la NTO 400.017. Una vez que se tenga la muestra a través del

cuarteo, se procede con.

Paso 1: Pesar el recipiente de medida sin ningun contenido.

Figura 38

Proceso de pesaje del recipiente para ensayo PUC

Nota. En la figura se visualiza el proceso de pesaje del

recipiente. Para el ensayo de PUC del agregado fino y grueso
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el procedimiento es el mismo, solo varia en el tamafio del

recipiente que se emplea. Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 2: Ocupar el recipiente de medida con el agregado

obtenido mediante cuarteo hasta 1/3 de altura del recipiente.

Figura 39

Proceso de llenado de material en el recipiente de medida a
una altura de 1/3, ensayo PUC.

\

Nota. En la figura se visualiza el llenado del agregado al
recipiente de medida. Debera llenarse solamente a una altura

de 1/3. Fuente: Elaboracién propia (2020).

Paso 3: Apisonar la muestra usando una varilla lisa de acero,
mediante 25 golpes distribuidos de forma proporcional respecto a la

forma del recipiente.

114



Figura 40

Apisonado del agregado mediante 25 golpes, a una altura de
1/3, ensayo PUC.

Nota. En la figura se aprecia el apisonado del material, se debe
impedir que la varilla golpee el fondo del recipiente de medida.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 4: Introducir agregado en el recipiente de medida hasta

2/3 de su altura.
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Figura 41

Proceso de llenado del agregado a una altura de 2/3 del
recipiente de medida. Ensayo PUC.

Nota. Para cumplir con las alturas de llenado deseado, se
recomienda marcarlas en su interior. Fuente: Elaboracion

propia (2020).

Paso 5: Apisonar la muestra usando una varilla lisa de acero,
mediante 25 golpes distribuidos de forma proporcional respecto a la

forma del recipiente.
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Figura 42

Apisonado del agregado mediante 25 golpes, a una altura de
2/3, ensayo PUC.

Nota. Al apisonar la segunda capa la varilla solo solo debe
atravesar esa capa, de ninguna forma la capa anterior. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

Paso 6: Introducir agregado en el recipiente de medida hasta

rebosar.

117



Figura 43

Llenar el agregado en el recipiente de medida hasta rebosar,
ensayo PUC.

Nota. Con este llenado se completa el recipente de medida con

los agregados. Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 7: Apisonar la muestra usando una varilla lisa de acero,
mediante 25 golpes distribuidos de forma proporcional respecto a la

forma del recipiente.
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Figura 44

Apisonado en la tercera capa del agregado mediante 25
golpes, ensayo PUC.

Nota. El apisonado debe ser distribuido de forma proporcional.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 8: Nivelar y eliminar el agregado sobrante, utilizando una

varilla lisa metalica.
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Figura 45

Enrasado y nivelado del agregado, ensayo PUC.

Nota. Este procedimiento busca nivelar la superficie del
agregado con respecto al recipiente de medida. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

Paso 9: Pesar el recipiente de medida con su contenido,

ensayo PUC.

Una vez que se tengan los datos, se procede al célculo de la

siguiente manera:

puc=C"D

Donde:

— P.U.C. = Peso Unitario Compactado (kg/m?3)

— G = Peso del recipiente més el agregado (kg)

— T = Peso del recipiente (kg)
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— V =Volumen del recipiente (kg)

e) Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Este ensayo tiene como fin estipular la distribucion de las
particulas de los agregados mediante el uso de una serie tamices con
aberturas cuadradas, s6lo se efectuara si la muestra se encuentra

Seca.

Su procedimiento se basa en la NTP 400.012 y MTC E 204.
Para su ejecucién requiere tener un material proveniente del cuarteo
(NT"P 400.010), del mismo modo debe de considerarse la cantidad

minima de muestra segun lo muestra la tabla 20.

Tabla 20

Cantidad minima de muestra de agregado grueso, para ensayo

de granulometria
Tamafio maximo

Cantidad minima de

nominal
(Abertura cuadrada) muestra de ensayo
mm pulg kg
9.5 3/8 1
12.5 1/2 2
19 3/4 5
25 1 10
37.5 11/2 15
50 2 20
63 21/2 35
75 3 6
90 31/2 100
100 4 150
125 5 300

Nota. Los datos fueron extraidos del MTC E 204 (2016).

Los equipos y materiales a utilizar son los siguientes:
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— Balanza, con aproximacion de 0.5 gramos y sensibilidad

a 0.1% del peso de la muestra que sera ensayada.

— Juego de tamices

Paso 1: Pesar la muestra.

Figura 46

Pesaje de la muestra, ensayo granulometria.

Nota. Este procedimiento consiste en el pesaje de la muestra.

Fuente: Produccién propia (2020).

Paso 2: Colocar la muestra en la parte superior de la serie de

tamices.
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Figura 47

Colocado de la muestra en la parte superior de la serie de
tamices.

Nota. Este procedimiento consiste en colocar la muestra
pesada en la serie de tamices. Fuente: Elaboracion propia

(2020).

Paso 3: Asegurar el juego de tamices con una tapa y agitar el

juego de tamices.
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Figura 48

Asegurado de la serie de tamices y agitarla.

Nota. Este procedimiento consiste en colocar la muestra
pesada en la serie de tamices y agitarla. Fuente: Elaboracién

propia (2020).

Paso 4: Pesar el retenido del material obtenido en cada tamiz.
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Figura 49

Vista general de los retenidos de cada tamiz.

y Tl

)
N

Nota. Este procedimiento se debe realizar utilizando una
balanza calibrada para obtener datos confiables. Fuente:

Elaboracion propia (2020).
f) Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

El ensayo de granulometria del agregado fino tiene como
proposito precisar la distribucion de los agregados utilizando un juego

de tamices.

Los instrumentos de laboratorio y materiales a utilizar son los

posteriores:

— Balanza, con aproximacion de 0.1 gramo y sensibilidad

al 0.1% del peso de la muestra que serd ensayada.
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— Juego de tamices

Se resalta que, la cantidad minima de muestra para el
desarrollo de este ensayo es 300 gramos, tal como nos recomienda

el item 5.3 del MTC E 204.

Paso 1: Pesar la muestra.

Paso 2: Ubicar la muestra sobre la serie de tamices, asegurar

y agitar.

Paso 3: Pesar el retenido del material obtenido en cada tamiz.

g) Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tiene como objetivo especificar el peso especifico seco, peso
especifico aparente, peso especifico saturado con superficie secay la

absorcion.

Su desarrollo esta sustentado en la NTP 400.021 y el MTC E

206. Los equipos a usar son:

— Balanza, sensible a 0.5 g y con capacidad minima de
500 g, de igual forma la balanza estara suministrada con
un dispositivo que le permita suspender la muestra en la
cesta con malla de alambre en el recipiente con agua

desde el centro de la plataforma pesada.

— Cesta con malla de alambre, con abertura del tamiz N°6
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— Deposito de agua

— Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 *

5°C.

Se debera considerar la cantidad minima de muestra, para el

desarrollo del ensayo.

Tabla 21

Peso minimo de la muestra de ensayo para peso especifico y
absorcién del agregado grueso
Peso minimo de la muestra de

Tamafio maximo nominal

ensayo
mm pulg kg Ib
12.5 0 menos 2 0 menos 2 4.4
19 3/4 3 6.6
25 1 4 8.8
37.5 11/2 5 11
50 2 8 18
63 21/2 12 26
75 3 18 40
90 31/2 25 55
100 4 40 88
112 41/2 50 110
125 5 75 165
150 6 125 276

Nota. Los datos fueron extraidos del MTC E 206 (2016).

Paso 1: Secar la muestra a una temperatura de 110 £+ 5°C.

Paso 2: Airear la muestra hasta que el agregado se encuentre

a una temperatura que sea conveniente al tacto.

Paso 3: Sumergir la muestra en agua en un periodo de 24

horas.

Paso 4: Remover la muestra del agua y secarla con un pafio.
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Paso 5: Pesar la muestra superficialmente seca.

Una vez gue se tengan los datos, se procede al calculo de la

siguiente manera:

A
P = X 100
em (B — C)

PeSSS = x 100

(B-0)

x 100

Pea=(A_C)

Ab(%) = X 100

B-4)
A

Donde:
— Pem = Peso Especifico de masa

— Pesss = Peso especifico de masa saturada con

superficie seca
— Pea = Peso especifico aparente
— Ap = Absorcion (%)
— A =Peso de la muestra seca en el aire (g)

— B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca

en el aire (g)

— C =Peso en el agua de la muestra saturada
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h) Peso especifico y absorcién del agregado fino

Tiene como objetivo fijar el peso especifico seco, peso
especifico aparente, peso especifico saturado con superficie secay la
absorcion transcurridas las 24 horas de sumergido en agua al

agregado fino.

Su desarrollo esta sustentado en la NTP 400.022 y el MTC E

205. Los equipos a usar son:

— Balanza, sensible a 0.1 g y con contenido minimo de 1

kg.

— Horno, capaz de conservar una temperatura de 110 +

5°C.

— Frasco volumétrico de 500 cm? de capacidad, evaluado

a 0.1 cmda20°C.

+

— Molde coénico metalico, de 40 + 3 mm de diametro
interior en su base menor, 90 + 3 mm de diametro

interior en una base mayor y 75 £ 3 mm de altura.

— Varilla metalica recta, para apisonado, con un peso de
340 + 15 gr. y terminada en un extremo en una superficie
circular plana para apisonado, de 25 + 3 mm de

didmetro.
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El muestreo se hizo acorde a la MTC E 201, se mezcla
uniformemente y se reduce mediante cuarteo hasta obtener una

muestra de 1 kg.

Paso 1: Colocar la muestra del agregado fino que ha sido
secado a una temperatura de 110 + 5°C en un depdsito y cubrir con
agua y dejarlo reposar por un periodo de 24 horas. Precipitar el agua
evadiendo la pérdida de finos y desplegar al agregado sobre una
superficie plana expuesta al medio ambiente, debera removerse para

uniformizar el secado.

Paso 2: Dentro del molde conico se colocara el material y se
aplicara 25 golpes con la varilla de modo que se apisone el material

uniformemente.

Figura 50

Proceso de colocado de material en cono metalico.

Nota. Este procedimiento se debe realizar cuando se tenga una

muestra preparada. Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Paso 3: Levantar el molde de forma suave. Si hay presencia de
humedad libre, el cono del agregado fino mantiene su forma. Se
continuara secando hasta que al momento de levantar el molde se
derrumbe la forma, ello nos indicara si el agregado fino obtuvo la

condicion de superficie seca.

Figura 51

Proceso de verificacion del ensayo de peso especifico del
agregado fino.

Nota. Este procedimiento se realizard hasta obtener la forma

deseada. Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 4: Introducir la muestra de 500g en la probeta y afiadir
agua (con temperatura de 23 * 2°C) hasta conseguir la marca de 500

cms.
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Figura 52

Proceso de colocado de muestra y agua en la probeta de vidrio.

b f»:.‘:"sﬁ

Nota. Se deberd de controlar las alturas que alcancen las
marcas luego de que se coloque la muestra y se afiada agua.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 5: Agitar el frasco de modo que se elimine las burbujas

de aire por un rango de tiempo de 15 a 20 minutos.

Paso 6: Verificar la temperatura de 23 + 2°C y llenar con agua

hasta constatar la altura de 500 cm?.

Paso 7: Pesar el frasco incluyendo su contenido (agua y

agregado).

Paso 8: Remover el agregado fino del frasco.
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Paso 9: La muestra deberd secar en el horno a una

temperatura constante de 110 + 5°C.

Paso 10: Retirar la muestra del horno y hacerlo enfriar a

temperatura ambiente durante un tiempo de 30 a 90 minutos.
Paso 11: Pesar la muestra seca.

Una vez gue se tengan los datos, se procede al calculo de la

siguiente manera:

pem =—"° %100
M= _va)

pesss = —22% 100
€20 =W Zva)

_ Wo
~ (V—=Va)— (500 — Wo)

Pea x 100

500 - W
:uxl

Ab 00

Donde:
— Pem = Peso Especifico de masa

— Pesss = Peso especifico de masa saturada con

superficie seca
— Pea = Peso especifico aparente

—  Ap = Absorcién
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— Wo =Peso en el aire de la muestra seca en el horno (g)

— V =Volumen del frasco en cm3.

- Va = Peso en gramos o volumen en cm?® de agua

afadida al frasco.

i) Asentamiento del concreto

La ejecucion de este ensayo tiene como fin precisar el

asentamiento del concreto a nivel de laboratorio y obra.

Este ensayo no es aplicado para concretos con tamafos
mayores a 1 /2" o cuando el concreto no es plastico. Segun el MTC
E 705, los concretos que presenten asentamientos menores a %"
podrian ser inadecuados por no ser los suficientemente plasticos y
aquellos con asentamientos mayores a 9” resultan no ser adecuados

cohesivamente.

La ejecucién del ensayo de asentamiento esta respaldada en

la NTP 339.035, AASHTO T 119 M, ASTM C 143y MTC E 705.

Equipos:

— Molde, metdlico e inatacable al concreto, con

caracteristicas descritas en el MTC E 705.

— Varilla compactadora, de hierro liso, cilindrica, de

longitud aproximada de 600 mm y diametro de 16 mm;
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el extremo compactador debe ser de hemisférico de

radio de 8mm.

Presenta la siguiente secuencia de pasos:

Paso 1: Humedecimiento del molde.

Paso 2: Colocar el molde sobre una superficie plana, rigida y

hameda y sobre todo no absorbente.

Paso 3: Sujetar con los pies firmemente el molde y colocar la
muestra de concreto a una altura de 1/3 de altura del molde (67mm

aproximadamente).

Paso 4: Compactar sobre la seccion transversal empleando la

varilla mediante 25 golpes distribuidos de forma uniforme.
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Figura 53

Proceso de compactado

Nota. Este proceso debe darse de forma graduada en relacion

a la forma del recipiente. Fuente: Elaboracion propia (2020).

Paso 5: Colocar la muestra de concreto a una altura de 2/3 de

altura del molde.

Paso 6: Compactar sobre su seccion transversal utilizando la
varilla mediante 25 golpes distribuidos uniformemente, de modo que

la varilla solo penetre ligeramente la capa inferior.

Paso 7: Colocar la muestra de concreto hasta llenar el molde y

rebosar.
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Paso 8: Compactar sobre su seccion transversal utilizando la
varilla mediante 25 golpes distribuidos uniformemente, de modo que

la varilla solo penetre ligeramente la capa inferior.

Paso 9: Enrasar el concreto sobre el molde, utilizando la varilla.

Paso 10: Acicalar el molde.

Paso 11: Alzar el molde y evaluar el asentamiento.

Figura 54

Proceso de medicién de Slump.

Nota. La unidad empleada ser4d la pulgada. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

Se recomienda que el ensayo de asentamiento del concreto

debe empezar a mas tardar 5 minutos después de tomada la muestra,
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)

asimismo debe realizarse en un tiempo maximo de 150 segundos

(Ministerio de Transporte y comunicaciones, 2016).

Elaboracion y curado de los testigos

La elaboracion y curado de testigos de concreto tienen como
fin determinar la calidad del concreto (proporciona informacién sobre
el disefio de mezcla). Esta respaldad enla NTP 339.183, ASTM C 192

y MTC E 702.

Para la presente investigacion se elaboraron testigos de
dimensiones de 4" x 8", y consistid en colocar 3 capas de concreto
sobre el molde, cada capa con un compactado de 25 golpes, en la
ultima capa se hace un enrasado. Pasado como minimo 20 hrs y un
maximo 48 horas, se retira de su molde y se procede con su curado.

Este curado consiste en sumergirlo en agua en una poza.
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Figura 55

Proceso de colocado de testigos de concreto sobre el pozo
de curado

Nota. El Pozo de curado debe lograr mantener su

temperatura de ambiente. Fuente: Elaboracion propia (2020).

k) Tiempo de fragua del concreto

En este ensayo se usoO un penetrometro universal, una vez que
se tenga la muestra de concreto se tamiza por la malla N°4 y se coloca
en el molde circular y se procede a controlar los tiempos de

penetracion con la aguja.
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Figura 56

Proceso de preparacion de muestra para ensayo de tiempo de
fragua.

Nota. Este procediemiento debe realizar en pocos minutos para no
alterar las propiedades del concreto. Fuente: Elaboracion propia

(2020).
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Figura 57

Proceso de medicion del tiempo de fragua.

Nota. Se debe controlar tiempo y fuerza de aplicacion. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

I) Resistencia a la compresion del concreto

El ensayo esta respaldado enla ASTM C 191. Cuando se tenga
el testigo de concreto, se coloca sobre la plataforma de ensayo, se

aplica una carga y se anota el resultado.
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Figura 58

Proceso de rotura de testigos de concreto.

Nota. Se debera de usar una prensa calibrada. Fuente:

Elaboracion propia (2020).

Figura 59

Proceso de recoleccion de pesaje de testigo de concreto
antes de ser roturado

Nota. Se debera de anotar el tipo de falla que presentan.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.2. Descripcion de los resultados

Para validar la hipotesis se realizé ensayos a nivel de laboratorio,
los que fueron procesados mediante la estadistica descriptiva e inferencial

para la validacion o rechazo del mismo. La tesis utilizo 03 disefios de

mezcla, ver Tabla 22.

Tabla 22

Descripcion de los disefios de mezcla empleados en la tesis

item Descripcion del disefio de mezcla
1 fc = 210kg/cm? - Cemento Andino
2 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka
3 f'c = 210kg/cm? - Cemento Nacional

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1. Caracterizacién de los agregados
Mediante los ensayos en laboratorio se obtuvieron las caracteristicas

fisicas de los agregados, tal como lo detalla las tablas 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,

30, 31, 32, 33y 34.

Tabla 23

Caracteristicas fisicas de los agregados

Caracteristicas

focasas | (0rsOade gresa  fgregado g
agregado
Pe 2.59 2.54
%AD. 0.72 1.63
%W 0.20 0.30
PUS 1451.72 1626.58
PUC 1565.41 1726.29
Tn max. 3 -
MF 7.70 2.70

Nota. Elaboracion propia (2020).

143



Las caracteristicas fisicas de los cementos se obtuvieron mediante sus

fichas técnicas, siendo el peso especifico el valor considerado para la

elaboracion del disefio de mezcla.

Tabla 24

Caracteristica fisica de los cementos

Cemento Cemento
Caracteristicas fisicas  Portland Tipo  Portland Tipo
de los cementos | |
Andino Inka

Cemento

Portland Tipo

[
Nacional

Pe (gr/cmq) 3.15 3.12

3.09

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.1. Analisis granulométrico.

5.2.1.1.1. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Se realiz6 el analisis granulométrico del agregado grueso y se verifico al

huso granulométrico con el que se puede trabajar.

Tabla 25
Andlisis granulométrico del agregado grueso
Tamiz
Diametro reFt)eer?ic(;Io % % Retenido % Pasante
N©° Retenido acumulado
(mm) (gn
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 1551.00 69.01 69.01 30.99
1/2" 12.70 668.50 29.74 98.75 1.25
3/8" 9.50 19.50 0.87 99.62 0.38
N° 4 4.75 8.50 0.38 100.00 0.00
N° 8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.07 0.00 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 2247.5 100.00 TMN: 3/4"

Nota. Elaboracion propia (2020).
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Los husos granulométricos que se analizaron son: 57, 56, 6, 67, 357, 4,
467 y 5. Las caracteristicas granulométricas del agregado grueso (piedra
chancada de la cantera interseccion rio Mantaro — rio Cunas) se ajusta al huso

granulométrico 5.

Figura 60

Curva granulométrica del agregado grueso — HUSO 5.

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.1.2. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Se realizo el analisis granulométrico del agregado fino proveniente de la

cantera interseccion Sicaya — Orcotuna, obteniendo los resultados siguientes:

145



Tabla 26

Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Peso % %_ % Requisitols

N° Abertura retenido  Retenido Retenido Que granulométricos
(mm) acumulado pasa (%)

1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.75 51.00 10.20 10.20 89.80 95.00 100.00
N° 8 2.36 53.50 10.70 2090 79.10 80.00 100.00
N°16 1.18 41.00 8.20 29.10 70.90 50.00 85.00
N°30 0.59 58.00 11.60 40.70 59.30 25.00 60.00
N°50 0.295 160.00 32.00 72.70 27.30 5.00 30.00
N°100  0.1475 107.00 21.40 94.10 5.90 2.00 10.00
Pog 00737 23,50 4.70 98.80  1.20
Fondo 6.00 1.20 100.00 0.00

TOTAL 500 100

Nota. Elaboracion propia (2020).

Se verifico el huso granulométrico del agregado fino en referencia a las

normativas ASTM C 33, AASHTO M6 y NTP 400.037.
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Figura 61

Curva granulométrica del agregado fino.
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Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.2.

Peso especifico y absorcion.

100

5.2.1.2.1. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Tabla 27

Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado grueso

Peso especifico y absorcion del Agregado grueso

ftem

w

el
PEBo0 © ~o o »

Datos
Peso de la muestra seco al horno

Peso de la muestra saturada
superficialmente seco
Peso de la muestra saturada
superficialmente seco sumergido +
canastilla
Peso de la canastilla
Peso de la muestra saturada
superficialmente seco sumergido
Peso especifico de masa
Promedio de peso especifico de masa
Promedio de peso especifico saturado
superficialmente seco
Promedio peso especifico aparente
% Absorcion
Promedio % Absorcion

Unidad

g
g

g/cm?
g/cm3

g/cm3
g/cm3

%

M-1
1998

2012

2137

889
1248
2.615

0.701

M-2
2006

2020

2153

909
1244

2.585
2.59

2.61

2.64
0.698
0.72

M -3
2003

2018

2150

908
1242
2.581

0.749

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.2.2. Peso especifico y absorcién del agregado fino.

Tabla 28

Resultado de ensayos de peso especifico y absorcién del
agregado fino

Peso especifico y absorcion del agregado fino

item

~N~Nooah~hwnN B

Datos

Peso de la muestra saturada
superficialmente seco
Peso de la muestra seco al horno
Volumen desplazado
Peso especifico de masa

Promedio de peso especifico de masa

% Absorcion
Promedio % Absorcion

Unidad
de
medida

g

g
cms3
g/cm3
g/cm3
%
%

M-1

500.0

492.0
194.0
2.54

1.626

500.0

492.0
194.0
2.54
2.54
1.626
1.63

501.1

493.0
193.0
2.55

1.643

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.3.

Contenido de humedad.

5.2.1.3.1. Contenido de humedad del agregado grueso.
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Tabla 29

Resultado de ensayo de contenido de humedad del agregado

grueso
Contenido de humedad del agregado grueso
Unidad
ftem Datos de M-1 M-2 M-3
medida
1 Peso de la tara kg 0.108 0.089 0.089
2 Peso de la tara + PMN kg 0.608 0.589 0.589
3 PMN kg 0.500 0.500 0.500
4 PMSH kg 0.499 0.499 0.499
5 Contenido de humedad % 0.200 0.200 0.200
6 Promedio de contenido de % 0.20
humedad

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.3.2. Contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 30

Resultado de ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino

. Unidad

I#]e Datos de
medida

1 Peso de la tara kg

2 Peso de la tara + PMN kg

3 PMN kg

4 PMSH kg

5 Contenido de humedad %

Promedio de contenido de
6 %
humedad

M-1

0.088
0.588
0.500
0.498
3
0.341

M-2

0.085
0.585
0.500
0.498
4
0.321

0.33

M -3

0.092
0.592
0.500
0.498

0.341

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.4. Peso Unitario Suelto.

5.2.1.4.1. Peso unitario suelto del agregado grueso.
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Tabla 31

Resultado de ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

Peso unitario suelto del agregado grueso

ftem Datos Unidad M-1 M -2 M -3
1 Peso del recipiente kg 4.14 4.14 414
2 Peso de |a recipiente + kg 17.84  17.83  17.84

muestra
3 Peso de la muestra kg 13.70 13.69 13.71
4 Volumen del recipiente m?3 0.009 0.009 0.009
5 Peso unitario suelto (P.U.S.) kg/m® 1452.00 1450.94 1452.21
6 Promedio de peso unitario kg/m? 1451.72

suelto (P.U.S.)

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.4.2. Peso unitario suelto del agregado fino.

Tabla 32

Resultado de ensayo de peso unitario suelto del agregado fino

Peso unitario suelto del agregado fino

item Datos Unidad M-1 M- 2 M -3
1 Peso del recipiente kg 2.123 2.123 2.123
2 Peso de la recipiente + kg 6.746 6719  6.722

muestra
3 Peso de la muestra kg 4.623 4.596 4.599
4 Volumen del recipiente m?3 0.003 0.003 0.003
5 Peso unitario suelto (P.U.S.)  kg/m® 1632.59 1623.05 1624.11
6 Promedio de peso unitario kg/m? 1626.58

suelto (P.U.S.)

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.5. Peso Unitario Compactado.

5.2.1.5.1. Peso unitario compactado del agregado grueso.

150



Tabla 33

Resultado de ensayo de peso unitario compactado del agregado

grueso
Peso unitario compactado del agregado grueso
item Datos Unidad M-1 M-2 M -3
1 Peso del recipiente kg 4,136 4.136 4,136
2 Peso de la recipiente kg 18.752 19.124 18.855
+ muestra ) ' ’
3 Peso de la muestra kg 14.616 14.988 14.719
Volumen del 3
4 recipiente m 0.009 0.009 0.009
Peso unitario 3
5 compactado (P.U.C.) kg/m 1548.63 1588.05 1559.55
Promedio de peso
6 unitario compactado kg/m? 1565.41

(P.U.C.)

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2.1.5.2. Peso unitario compactado del agregado fino.

Tabla 34
Resultado de ensayo de peso unitario compactado del agregado
fino
Peso unitario compactado del agregado fino
ftem Datos Unidad M-1 M-2 M -3
1 Peso del recipiente kg 2.123 2.123 2.123
o  Pesodelarecipiente kg 7.001 7.022 7.011
+ muestra
3 Peso de la muestra kg 4.878 4.899 4.888
Volumen del 3
4 recipiente m 0.003 0.003 0.003
Peso unitario 3
5 compactado (P.U.C.) kg/m 1722.64 173006  1726.17
Promedio de peso
6 unitario compactado kg/m?® 1726.29

(P.U.C)

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.1.1. Disefio de mezcla
Para la presente tesis se elaboraron 03 disefios de mezcla con el método
mdédulo de fineza, se utilizé una relacion agua/cemento de 0.56 y se busco un

Slump de 7-8".
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Tabla 35

Disefio de mezcla para f'c = 210 kg/cm? - Cemento Andino

Elemento Cantidad Unidad
Cemento 382.04 kg/m?
Agua 198.4 It
Agregado fino 807.28 kg/m3
Ag:ﬁg’;‘go 839.5 kg/m?
Concreto 2227.22

Nota. Elaboracion propia (2020).

Tabla 36
Disefio de mezcla para f’c = 210 kg/cm? — Cemento Inka
Elemento Cantidad Unidad
Cemento 382.04 kg/m?®
Agua 198.42 It
Agregado fino 805.82 kg/m3
Agregado 837.98 kg/m®
grueso
Concreto 2224.27

Nota. Elaboracion propia (2020).

Tabla 37
Disefio de mezcla para f’c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
Elemento Cantidad Unidad
Cemento 382.04 kg/m?®
Agua 198.45 It
Agregado fino 804.34 kg/m?®
Agregado 836.44 kg/m?
grueso
Concreto 2221.27

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.1.2. Asentamiento del concreto
Los ensayos de asentamiento del concreto se desarrollaron en funcion de
la NTP 339.035, en donde se observo que, si existe una diferencia en los valores

obtenidos, el disefio con cemento Andino presenta un Slump de 8 1/2, el disefio
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con cemento Inka exhibe un Slump de 8 3/4 y el disefio con cemento Nacional

un Slump de 8”.

Tabla 38

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto

COMBINACION DE SLUMP

ITEM DISENO M1 M2 M3 M4 M5 M6 PROMEDIO
J —_ 2 _
1 Fe = 210kg/em 812 81/2 834 812 812 81/4 8 1/2
Cemento Andino
o = 2 _
2 fc = 210kg/em 83/4 83/4 834 83/4 834 834 8 3/4
Cemento Inka
Cc = 2 _
3 f'c = 210kg/cm 8 8 8 8 8 8 8
Cemento Nacional
Nota. Elaboracion propia (2020).
Figura 62
Resultado de ensayos de trabajabilidad del concreto.
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
_ 9
3
o 8 4/5
S = 83/5
28
S & 82/5
S a
Q=815
<8
o v 38
o8
£ 735
e f'c =210kg/cm2 - f'c =210kg/cm2 - f'c =210kg/cm2 -
Q Cemento Andino Cemento Inka Cemento Nacional

Disefio de mezcla

Nota. Elaboracion propia (2020).
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5.1.3. Tiempo de fragua del concreto

Al realizar el ensayo de tiempo de fragua, el disefio de mezcla con menor promedio en tiempo de fragua inicial y final es

el del cemento Andino, con valores de 249.3 minutos y 273.3 minutos respectivamente, mientras que el cemento Inka es el que

tiene mayor promedio en tiempo de fragua inicial con 320.3 minutos y fragua final con 384.3 minutos.

Tabla 39
Resultado de ensayo de tiempo de fragua del concreto
Tiempo de fragua inicial (minutos) Pror;:dlo Tiempo de fragua final (minutos) Promedio
" Descripcion del tiempo de tiempo
Item disefio de mezcla de fragua de fragua
ISen M1 M2 M3 M4 M5 M6 inicigl M1 M2 M3 M4 M5 M6 final
(minutos) (minutos)
J —_ 2_
1 Fc=210kgfem 249.0 250.0 250.0 249.0 249.0 249.0 2493  273.0 2740 273.0 273.0 2740 273.0  273.3
Cemento Andino
f'c = 210kg/cm? -
2 330.0 310.0 320.0 328.0 313.0 321.0 320.3 385.0 385.0 384.0 386.0 382.0 384.0 384.3
Cemento Inka
f'c = 210kg/cm? -
3 ; 275.0 276.0 275.0 275.0 276.0 275.0 275.3 326.0 327.0 326.0 326.0 327.0 326.0 326.3
Cemento Nacional

Nota. Elaboracion propia (2020).
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Figura 63

Gréfica del ensayo de tiempo de fragua del concreto.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional

f'c = 210kg/cm2 - Cemento Inka

Disefio de mezcla

f'c = 210kg/cm2 - Cemento Andino

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0
Tiempo (minutos)

®m Promedio TFF = Promedio TFI

Nota. Elaboracion propia (2020).
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5.1.4. Resistencia ala compresion del concreto

Durante la etapa de experimentacion se fabricaron 108 testigos de concreto,

en ellas se evaluo la resistencia a la compresion del concreto. Ver Tablas 40, 41y

42.

Tabla 40

disefio de mezcla: f'c = 210 kg/cm? - Cemento Andino

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto con un

Promedio de

Iltem Descripcion Eo,lad Rgzltsetr?igl(;a resistenqi}a ala
(dias) (kg/cm?) compresion deI2
concreto (kg/cm®)

1 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.41

2 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.51

3 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.62

4 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.25 2043
5 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.48

6 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 1 56.33

7 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 3 136.12

8 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 3 134.86

9 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 3 138.63 136.01
10 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 3 135.44 '
11 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 3 134.99

12 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 3 136.02

13 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 7 203.87

14 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 7 204.86

15 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 7 204.38 204.34
16 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 7 204.15 '
17 fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino 7 203.99

18 fc = 210kg/cm? - Cemento Andino 7 204.76

19 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 14 236.44

20 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 14 250.77

21 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 14 246.66

22 fc = 210kg/cm? - Cemento Andino 14 243.10 244.31
23 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 14 244.10

24 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 14 245.16

25 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 21 292.24

26 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 21 290.08 290.99
27 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 21 291.16 '
28 fc =210 kg/cm? - Cemento Andino 21 290.12
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29
30
31
32
33
34
35
36

fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino
fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino
fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Andino
fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino
fc =210 kg/cm? - Cemento Andino
fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino
fc = 210 kg/cm? - Cemento Andino

21
21
28
28
28
28
28
28

291.08
291.24
308.44
307.78
307.11
308.20
307.15
308.01

307.78

Nota. Elaboracion propia (2020).

Figura 64

Grafica de resistencia a la compresion del concreto, utilizando

cemento Andino.
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Nota. Elaboracién propia (2020).

307.78
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Tabla 41

diserio de mezcla: f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto con un

Promedio de

Resistencia resistencia ala
Item Descripcién Eqad obtenida compresién del
(dias) (kg/cm?) concreto
(kg/cm?)

1 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 1 53.98

2 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 1 55.96

3 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 1 53.21 5430
4 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 1 54.55 '

5 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 1 53.12

6 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 1 55.12

7 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 3 165.48

8 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 3 165.41

9 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 3 164.43 165.11
10 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 3 165.12 '

11 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 3 165.33

12 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 3 164.88

13 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 7 230.12

14 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 7 228.16

15 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 7 226.22 928,07
16 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 7 228.64 '

17 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 7 228.86

18 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Inka 7 226.42

19 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 268.15

20 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 269.15

21 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 270.14 269 44
22 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 271.25 '

23 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 268.46

24 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 14 269.47

25 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 21 289.93

26 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 21 296.31

27 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 21 293.12 992,93
28 fc =210 kg/cm? - Cemento Inka 21 291.16 '

29 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 21 292.48

30 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 21 294.60

31 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 323.97

32 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 319.32

33 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 323.48 392 16
34 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 320.12 '

35 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 322.49

36 f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka 28 323.59
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Nota. Elaboracién propia (2020).

Figura 65

Grafica de resistencia a la compresion del concreto, utilizando

cemento Inka.
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Nota. Elaboracion propia (2020).

Tabla 42

disefio de mezcla: fc = 210 kg/cm? - Cemento Nacional

15
Edad (dias)

20 25

322.16

30

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto con un

Promedio de

Resistencia resistencia ala
S Edad : -
Item Descripcion . obtenida compresion del
(dias) 2
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
1 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional 1 93.06
2 fc =210 kg/cm? - Cemento Nacional 1 94.70 94.80
3 fc =210 kg/cm? - Cemento Nacional 1 95.48 '
4 f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional 1 94.98
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f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
fc =210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
fc =210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
f'c = 210 kg/cm? - Cemento Nacional
fc =210 kg/cm? - Cemento Nacional
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93.87
96.69
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213.15
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211.24
244.88
245.08
24412
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245.67
246.45
265.53
264.15
263.64
265.14
264.35
263.17
299.28
302.15
302.46
302.76
302.05
304.00
315.07
315.21
314.26
313.42
314.04
318.57

211.91

245.30

264.33

302.12

315.10

Nota. Elaboracion propia (2020).
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Figura 66

Grafica de resistencia a la compresion del concreto, utilizando
cemento Nacional.
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Nota. Elaboracion propia (2020).
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Para verificar las variaciones presentes en el ensayo de resistencia a la
compresion de los 03 disefios de mezcla se elabor6 la figura 67, en la que
numéricamente el disefio con cemento Inka es el que presenta mayor promedio
a la resistencia a la compresion a los 28 dias con 322.16 kg/cm?, llegando al
109.58% respecto a la resistencia requerida (294 kg/cm?), se debe recordar que

los ensayos se ejecutaron a nivel de laboratorio.

Figura 67

Grafica de los resultados de ensayo de resistencia a la compresion
del concreto, para los 03 disefios de mezcla.
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Nota. Elaboracién propia (2020).
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En la figura 68, se visualiza el comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto de los 03 disefios de mezcla, medidos a los 1, 3, 7, 14,

21y 28 dias.

Figura 68
Gréfica de los resultados de ensayo de resistencia a la compresion del
concreto, para los 03 disefios de mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO VS.
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f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional

Nota. Elaboracion propia (2020).

5.2. Andlisis estadistico
Se han evaluado 03 disefios de mezclas, caracterizados por tener como

Unica variante al cemento que se emplea en la mezcla.
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Resistencia a la compresién

Se compararon los resultados obtenidos en la propiedad de resistencia a
la compresion de las tres marcas de cemento y se verifica que la resistencia
promedio de cementos Inka (322,16 kg/cm?) es mayor a cementos Nacional
(315,10 kg/cm? y Andino (315,10 kg/cm?). De la misma manera mas del 50%
(mediana) de los testigos de cemento Inka (322,99 kg/cm?) es mayor a Nacional
(314,66 kg/cm?) y Andino (307,90 kg/cm?). La resistencia en las tres marcas es

homogénea (no muestran alta dispersion).

Tabla 43

Medidas descriptivas de resistencia a la compresion del concreto por
marcas de cemento

Resistencia (kg/cm?)

Desviacion
Media Mediana estandar
Marca Andino 307,78 307,90 ,55
Inka 322,16 322,99 1,97
Nacional 315,10 314,66 1,83

Nota. Elaboracion propia (2020).
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Figura 69

Promedio de resistencia a la compresion del concreto por marca de
cemento.

Resistencia (kglcm2)

Media

Andino Inka Nacional

Marca

Nota. Elaboracién propia (2020).

Los resultados de trabajabilidad del cemento de los testigos, también se
compararon las tres marcas de cemento y se verifica que la trabajabilidad
promedio de cementos Inka (8,75) es mayor a cementos Nacional (8,0) y Andino
(8,5). De la misma manera méas del 50% (mediana) de los testigos de cemento
Inka (8,75) es mayor a Nacional (8) y Andino (8,5). La trabajabilidad de cemento

de las tres marcas es homogénea (no muestran alta dispersion).

Tabla 44
Medidas descriptivas de trabajabilidad del concreto por marcas de
cemento
Trabajabilidad
Desviacion
Media Mediana estandar
Marca Andino 8,50 8,50 ,16
Inka 8,75 8,75 ,00
Nacional 8,00 8,00 ,00

Nota. Elaboracién propia (2020).
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Figura 70

Promedio de trabajabilidad del concreto por marca de cemento.

Trabajabilidad Media

Media

Andino Inka MNacional

Marca

Nota. Elaboracion propia (2020).

En la comparacion de las tres marcas del tiempo de fraguado del cemento
de los testigos, se verifica que el tiempo promedio de cementos Inka (384,3) es
mayor a cementos Nacional (326,3) y Andino (273,3). De la misma manera mas
del 50% (mediana) de los testigos de cemento Inka (384,5) es mayor a Nacional
(326,0) y Andino (273,0). La trabajabilidad de cemento de las tres marcas es

homogénea (no muestran alta dispersion).

Tabla 45
Medidas descriptivas de tiempo de fragua del concreto por marcas de
cemento
Tiempo de Fraguado
Desviacion
Media Mediana estandar
Marca Andino 273,3 273,0 5
Inka 384,3 384,5 1,4
Nacional 326,3 326,0 ,5

Nota. Elaboracion propia (2020).
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Figura 71

Promedio de tiempo de fragua del concreto por marca de cemento.
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Media

Andino Inka Macional

Marca

Nota. Elaboracion propia (2020).

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para contrastar las hipotesis, se aplicaron la prueba paramétrica Analisis
de varianza (ANOVA) y Kruskal Wallis para comparar las tres marcas de
cemento, debido a que las variables como resistencia a la compresion sigue
distribucién normal; trabajabilidad y tiempo de fragua del concreto no se

distribuyen normalmente. Se utiliz6 el paquete estadistico SPSS v25.

HIPOTESIS GENERAL

Se contrasté al 5% de significancia que “Existe diferencias significativas
en las propiedades del concreto con fc = 210 kg/cm? empleando cementos
Andino, Inka y Nacional”, probando la existencia de diferencia significativa en
tres propiedades del concreto: Resistencia a la compresion, Trabajabilidad y

Tiempo de fraguado.
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Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion (Tabla
ANOVA) empleando los tres tipos de cemento Andino, Inka y Nacional (valor p =

0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho: p1= p2= u3).

Tabla 46
Anova de resistencia a la compresion del concreto por tipos de cemento
TABLA:
ANOVA de Resistencia a la compresién de concreto de Tipos de
cemento
Suma de Media Valor
cuadrados cuadratica p.
Entre
620,414 2 310,207 123,702 ,000
grupos
Resistenci Dentro
esistencia de 37,616 15 2,508
(kg/cm?2)
grupos
Total 658,030 17

Total 37000,000 17

Nota. Elaboracion propia (2020).

Existe diferencia significativa en la Trabajabilidad del concreto (Tabla
Kruskal Wallis) empleando los tres tipos de cemento Andino, Inka y Nacional

(valor p = 0,006 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 47

Estadisticos de prueba trabajabilidad — Kruskal Wallis
Estadisticos de prueba®®
Trabajabilidad

H de Kruskal-

Wallis 7,500
gl 1
Valor p ,006

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tipo de
cemento

Nota. Elaboracion propia (2020).
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También existe diferencia significativa en el tiempo de fraguado del
concreto (Tabla Kruskal Wallis) Ademas empleando los tres tipos de cemento
Andino, Inka y Nacional (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se

rechaza Ho).

Tabla 48

Estadisticos de prueba tiempo de fragua — Kruskal Wallis
Estadisticos de prueba®®

Tiempo de
Fraguado
H de Kruskal-Wallis 15,543
gl 2
Valor p ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tipo de cemento

Nota. Elaboracion propia (2020).

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Para aplicar la prueba de hipétesis “Existe variaciones en la resistencia a
la compresion del concreto con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
Inka y Nacional”’. Se aplico Analisis de varianza (ANOVA) debido a que las
poblaciones de resistencia a la compresion de las tres marcas de cemento
siguen distribucion normal y las varianzas son homogéneas (Ver prueba de
normalidad). Se consider6 como grupos: Grupo 1 a cemento Andino, Grupo 2 a

Cementos Inka y Grupo 3: Cemento Nacional.

Se planted las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: M1= M2= M3

Hi: Al menos una de las medias de resistencia a la compresion de

cemento de las tres marcas es diferente.
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Con los resultados obtenidos, se contrastd que existe diferencia
significativa en la resistencia de las tres marcas de cemento (valor p = 0,0 < 0,05

= a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 49
Anova de resistencia a la compresion del concreto por marcas de
cemento
Suma de Media Valor
cuadrados Gl cuadratica F p.
Resistencia Entre 620,414 2 310,207 123,702 ,000
(kg/cm2) grupos
Dentro de 37,616 15 2,508
grupos
Total 658,030 17
Total 37000,000 17

Nota. Elaboracion propia (2020).

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Para probar la hipétesis alternativa “Existe variaciones en la trabajabilidad
del concreto con f'c = 210 kg/cm2 empleando cementos Andino, Inka y Nacional”.
Se aplicé la aprueba no paramétrica de Kruskal Wallis, prueba alternativa a
ANOVA, debido que las poblaciones de trabajabilidad de cemento de las tres
marcas de cemento no siguen distribucion normal (Ver prueba de normalidad).
Se consideré como grupos: Grupo 1 a cemento Andino, Grupo 2 a Cementos

Inka y Grupo 3 a Cemento Nacional.

Se planteo las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: M1= P2= us3

Hi: Al menos una de las medias de resistencia a la compresion de

cemento de las tres marcas es diferente.
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Por los resultados obtenidos, se contrasté que existe diferencia
significativa en la trabajabilidad del cemento de las tres marcas (valor p = 0,006

< 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 50

Estadisticos de prueba?P

Trabajabilidad

H de Kruskal-Wallis 7,500
gl 1
Sig. asintotica ,006

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tipo de
cemento

Nota. Elaboracion propia (2020).

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Para probar la hipétesis especifica “Existe variaciones en el tiempo de
fragua del concreto con f'c = 210 kg/cm2 empleando cementos Andino, Inka y
Nacional”. También se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, prueba
alternativa a ANOVA, debido que las poblaciones de tiempo de fraguado de
concreto de las tres marcas de cemento no siguen distribucién normal (Ver
prueba de normalidad). Se consideré como grupos: Grupo 1 a cemento Andino,

Grupo 2 a Cemento Inka y Grupo 3 a Cemento Nacional.

Se planted las siguientes hipétesis estadisticas:

Ho: M1= M2= M3

Hi: Al menos una de las medias de tiempo de fragua de concreto de las

tres marcas de cemento es diferente.
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Por los resultados obtenidos, se contrasté que existe diferencia
significativa en el tiempo de fragua del concreto de las tres marcas de cemento

(valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 51
Estadisticos de prueba?P
Tiempo de
Fraguado
H de Kruskal-Wallis 15,543
gl 2
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tlpo de
cemento

Nota. Elaboracion propia (2020).

HIPOTESIS ESPECIFICA 4

Se contrastd al 5% de significancia que “Cementos Inka ofrece mejores
propiedades del concreto con fc = 210 kg/cm? comparados con cementos
Andino y Nacional”. Como se indicé en las pruebas de hipétesis especificas 1, 2
y 3, las tres marcas muestran diferencias significativas en las tres propiedades
analizadas: Resistencia a la compresion, trabajabilidad y tiempo de fragua, luego

identificamos la marca significativamente diferente.

Se identific6 que Cementos Inka es mas resistente a la compresion,

prueba por pares de Bonfarroni, en comparacién con cemento Inka y Nacional.

En la Tabla 52 se observa que existe diferencia significativa entre cemento
Andino () e Inka (J) y como la diferencia de medias (I-J) es negativa y
significativa por lo que cemento Inca es mayor (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel

de significancia, se rechaza Ho: yi=)).
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Al comparar cemento Andino (I) y Nacional (J), esta diferencia (I-J) es
negativa y significativa (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se
rechaza Ho: pi=pj). Por tanto, cemento Nacional es mas resistente a la

compresion que Andino.

Ademas, al comparar cemento Inka (1) y Nacional (J), esta diferencia (I-J)
es positiva y significativa (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se
rechaza Ho: pi=pJ). Por tanto, cemento Inka es mas resistente a la compresion

gue Nacional.

Tabla 52

Prueba de Bonferroni, Resistencia a la compresion del concreto,
comparaciones multiples

Diferencia de

(I) TIpo de cemento (J) Tlpo de cemento medias (I-J)  Desv. Error Sig.

Cemento Andino Cemento Inka -14,38000" ,91428 ,000
Cemento Nacional -7,31333" ,91428 ,000

Cemento Inka Cemento Nacional 7,06667" ,91428 ,000

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. Elaboracion propia (2020).

En la Figura de cajas se observa que todos los valores de resistencia a la
compresion e indicadores (mediana, percentiles, minimos, maximos y datos

atipicos) de Cemento Inka son superiores a cemento Andino y Nacional.

Cemento Nacional es el que ocupa el segundo lugar, mostrandose
también muy alejado de cemento Andino, lo que indica que cemento Andino es

menos resistente a la compresion.
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Figura 72

Comparativo de resistencia a la compresion del concreto por marcas de
cemento (cajas).
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Nota. Elaboracion propia (2020).

Con la prueba de Man Whitney - Wilcoxon por pares de tipos de cemento,
se identific6 que Cemento Inka muestra mayor trabajabilidad, en comparacion

con cemento Andino y Nacional.

En la Tablas Al se observa que existe diferencia significativa entre
cemento Andino e Inka (valor p = 0,006 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se
rechaza Ho: yi=pJ) y en la Tabla B1 se muestra que cemento Inka tiene el mayor

rango, por lo tanto, cemento Inka muestra mayor trabajabilidad.

Tabla Al Tabla B1
Estadisticos de prueba?® Rango promedio

Trabajabilidad _ Suma
U de Mann- 3,000 Tipo de Rango de
Whitney cemento N promedio rangos
W de Wilcoxon 24,000 Cemento 6 4,00 24,00
Z -2,739 Andino
Valor p ,006 Cemento 6 9,00 54,00
(bilateral) Inka
a. Variable de agrupacion: Tipo Total 12
de cemento
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Al comparar cemento Andino y Nacional, en la Tablas A2 se observa que
existe diferencia significativa entre cemento Andino y Nacional (valor p = 0,002
< 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho: pi=u3) y en la Tabla B2 se
muestra que cemento Andino tiene el mayor rango, por tanto, muestra mayor

trabajabilidad.

Tabla A2 Tabla B2
Estadisticos de prueba? Rango promedio

Trabajabilidad Suma
U de Mann-Whitney ,000 Tipo de Rango de
W de Wilcoxon 21,000 cemento N promedio rangos
Z -3,140 Cemento 6 9,50 57,00
Valor p (bilateral) ,002 Andino
a. Variable de agrupacion: Tipo de Cemento 6 3,50 21,00
cemento Nacional

Total 12

Ademés, al comparar cemento Inka y Nacional, en la Tablas A3 se
observa que existe diferencia significativa entre cemento Inka y Nacional (valor
p = 0,001 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho: ui=pJ) y en la Tabla
B3 se muestra que cemento Inka tiene el mayor rango promedio, por tanto,

muestra mayor trabajabilidad.

Tabla A3

Estadisticos de prueba?
Trabajabilidad

Tabla B3
Estadisticos de prueba?

Suma
U de Mann- ,000 Tipo de Rango de
Wh|tney. cemento N promedio rangos
W de Wilcoxon 21,000 Cemento Inka 6 9,50 57,00
Z -3,317 Cemento 6 3,50 21,00
S'g' - . 001 Nacional
asintoética(bilateral) Total 12

a. Variable de agrupacion: Tipo
de cemento

También con la prueba de Man Whitney - Wilcoxon se comparo por pares

de tipos de cemento, se identificO que Cemento Inka muestra mayor tiempo de

fragua, en segundo lugar, cemento Nacional y en tercer lugar cemento Andino.
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En la Tablas A4 se observa que existe diferencia significativa entre

cemento Andino e Inka (valor p = 0,003 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se

rechaza Ho: yi=p3) y en la Tabla B4 se muestra que cemento Inka tiene el mayor

rango, por lo tanto, cemento Inka muestra mayor tiempo de fragua del concreto.

Tabla A4

Estadisticos de prueba?®
Tiempo de
Fraguado

U de Mann- ,000

Whitney

W de Wilcoxon 21,000

4 -2,950

Sig. ,003

asintética(bilateral)

a. Variable de agrupacioén: Tipo
de cemento

Tabla B4
Estadisticos

Suma
Tipo de Rango de
cemento N promedio rangos
Cemento 6 3,50 21,00
Andino
Cemento 6 9,50 57,00
Inka
Total 12

Al comparar cemento Andino y Nacional, en la Tablas A5 se observa que

existe diferencia significativa entre cemento Andino y Nacional (valor p = 0,003

< 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho: pi=u3) y en la Tabla B5 se

muestra que cemento Nacional tiene el mayor rango, por tanto muestra mayor

tiempo de fragua del concreto.

Tabla B5
Rango promedio por tipo de
cemento

Tabla A5

Estadisticos de prueba?®
Tiempo de

fragua

U de Mann- ,000

Whitney

W de Wilcoxon 21,000

Z -3,000

Valor p ,003

(bilateral)

a. Variable de agrupacion: Tlpo

de cemento

Suma
Tipo de Rango de
cemento N promedio rangos
Cemento 6 3,50 21,00
Andino
Cemento 6 9,50 57,00
Nacional
Total 12

Ademas, al comparar cemento Inka y Nacional, en la Tablas A6 se

observa gue existe diferencia significativa entre cemento Inka y Nacional (valor
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p = 0,001 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho: ui=pJ) y en la Tabla
B6 se muestra que cemento Inka tiene el mayor rango promedio, por tanto,

muestra Tiempo de fragua del concreto.

Tabla A6 Tabla B6

Estadisticos de prueba® Rango promedio por Tipo de
T'Eggﬁse Cemento

U de Mann- ,000 ) Suma

Whitney Tipo de Rango de

W de Wilcoxon 21,000 cemento N promedio rangos

Z -2,950 Cemento Inka 6 9,50 57,00

Valor p (bilateral) ,003 Cemento 6 3,50 21,00

a. Variable de agrupacion: Tipo Nacional

de cemento Total 12

b. No corregido para empates.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para realizar la prueba de normalidad de las variables en estudio se aplico
la prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene

muestras menores de 6 (menores de 30). Se plantearon las siguientes hipétesis

Ho: Las poblaciones de mediciones de las propiedades de concreto siguen

distribucién normal.

Hi: Las poblaciones de mediciones de las propiedades de concreto no

siguen distribucion normal.

Resistencia a la compresion sigue distribucion normal en las tres marcas
de cemento (valor p > 0,05 = a = Nivel de significancia, no se rechaza Ho: La

poblacién sigue distribucién normal).

Trabajabilidad del cemento sigue distribucién normal en cemento Andino
(valor p=0.101> 0,05 = a = Nivel de significancia, no se rechaza Ho: La poblacion

sigue distribucion normal). Sin embargo, se observa que para cemento Inka y
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Nacional no se tiene resultados de normalidad debido a que todos sus valores

son iguales, es constante.

Tiempo de fragua del concreto sigue distribucién normal en cemento Inka,

en tanto, en Andino y Nacional no siguen distribucién normal

Con los resultados de la Tabla,

Tabla 53

Pruebas de normalidad Shapiro Wilk

Andino Inka Nacional

Valor p. Valor p. Valor p.
Resistencia (kg/cm?) 0,413 0,146 0,096
Trabajabilidad 0,101 . .
Tiempo de Fragua 0,001 0,554 0,001

Nota. Elaboracion propia (2020).

Como resistencia a la compresion sigue distribucién normal, se debe
probar si las varianzas entre los tres tipos de cemento son homogéneas, se

planted las siguientes hipotesis:

Cm2 2 2
Ho: 67 = 65 = o3

H1: Alguna de las varianzas son diferentes

Los resultados indican que las varianzas son homogéneas o provienen de
una misma poblacién (valor p =0.097 > 0,05 = a = Nivel de significancia, no se

rechaza Ho).
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Tabla 54

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia Se basa en la 2,738 2 15 ,097

(kg/cm2) media

Nota. Elaboracion propia (2020).
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tomando en consideracion los resultados obtenidos, se puede generar un
historial para ensayos a nivel de laboratorio para disefios de mezcla fc = 210
kg/cm? en las que se tiene como variante al cemento Portland Tipo |, en esta

investigacion se emplearon de las marcas Andino, Nacional e Inka.

Los ensayos determinaron que en resistencia a la compresion a los 28
dias se obtuvieron valores de 322.16 kg/cm? con cemento Inka, 302.12 kg/cm?
con cemento Nacional y 307.78 kg/cm? con cemento Andino, recalcando que
para disefio se mantuvo la dosificacidén solo se varié el cemento que se empled
(marca). De esta manera se concuerda con Bernal Diaz (2014), quien sefalo

gue comparando los cementos se logra obtener la resistencia de disefio.

Respecto a los resultados de resistencia a edades tempranas el concreto
con cemento Nacional llega al 72.08% respecto de la resistencia requerida, el
concreto con cemento Inka al 56.16% y el 46.26% con cemento Andino, estos
resultados son a los 3 dias de edad del concreto, dicha informacion concuerda
con lo indagado por Cortes Gomez y Perilla Sastoque (2014), quienes afirman
que a edades tempranas los valores de resistencia a la compresion son mas

variantes comparados con los valores obtenidos a los 28 dias.

En relacion a los ensayos de tiempo de fragua, el concreto con cemento
Inka es el que presentan mayor promedio de tiempo de fragua final (384.3
minutos) y el disefio con cemento Andino presenta el menor valor promedio con

273.3 minutos, y el valor intermedio de 326.3 para el disefio con cemento
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Nacional. Estas afirmaciones concuerdan con Gallo Cubas y Saavedra Castro
(2015), quienes en su investigacion afirman que existe una variacion en valores
de tiempo de fragua comparando el uso del cemento Blanco Tolteca y cemento

Gris Sol.

En el caso del asentamiento el concreto con cemento Andino presenta 8
1/2", el concreto con cemento Nacional 8" y el disefio con cemento Inka 8 3/4".
Estos resultados concuerdan con Gallo Cubas y Saavedra Castro (2015),
quienes indican que existe variacion de resultados si emplean diferentes

cementos, para su caso un 17.26%.
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CONCLUSIONES

1. Si existe diferencia significativa en tres propiedades del concreto:
Resistencia a la compresion, Trabajabilidad y Tiempo de fragua, al
emplear cementos Portland Tipo | de las marcas: Andino, Inka y

Nacional.

2. Se contrasté que existe diferencia significativa en la resistencia a
la compresion del concreto empleando tres marcas de cemento
Portland Tipo I, obteniendo que el concreto con cemento Nacional
supera al concreto con cemento Inka a los 1, 3, 7 y 21 dias en
74.51%, 28.34% , 7.55% y 3.13% respectivamente, pero alos 14 y
28 dias de edad es el concreto con cemento Inka quien supera al
concreto con cemento Nacional en 193% y 2.24%
correspondientemente; mientras que, el concreto con cemento
Nacional supera al concreto con cemento Andino a los 1 dia en
68.00%, 3 dias en 55.80%, 7 dias en 20.05%, 14 dias en 8.17%,
21 dias en 3.82% y 28 dias en 2.38%, por otro lado el concreto con
cemento Inka supera al concreto con cemento Andino 3, 7, 14, 21
y 28 dias en 21.40%, 11.61%, 10.26%, 0.67% y 4.67%
respectivamente, pero al 1 dia de edad es el concreto con cemento

Andino quien supera al concreto con cemento Inka en 3.88%.

3. Se contrastd que existe diferencia significativa en la trabajabilidad
del concreto con fc = 210 kg/cm2 empleando cementos Andino,

Inka y Nacional, obteniendo en los ensayos de asentamiento del
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concreto que, el concreto con cemento Inka supera en 9.38% al
concreto con cemento Nacional y en 3% al concreto con cemento
Andino, el concreto con cemento Andino supera al concreto con

cemento Nacional en 6.25%.

Existe diferencia significativa en el tiempo de fragua final del
concreto empleando tres marcas de cemento, al ensayarlos el
concreto con cemento Inka supera en 17.78% al concreto con
cemento Nacional y 40.61% al concreto con cemento Andino,
mientras que, el concreto con cemento Nacional supera al concreto

con cemento Andino en 19.39%.

El concreto con fc = 210 kg/cm2 elaborado con cemento Inka es
quien ofrece mejores propiedades comparados con cemento

Andino y Nacional.
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RECOMENDACIONES

Para obtener un Optimo disefio de mezcla, es necesario
caracterizar a los componentes del concreto mediante ensayos a
nivel de laboratorio, y si deseamos optimizar la mezcla, validar los

resultados de disefio a nivel de obra.

Se debe seguir una secuencia de pasos para el proceso de
mezclado del concreto, un buen proceso nos ayuda a uniformizar

la mezcla.

Se recomienda promover la investigacion comparativa de los

componentes del concreto, para mejorar la calidad del concreto.

Se sugiere ampliar el analisis comparativo de las marcas de
cementos en propiedades del concreto tales como: exudacion,

impermeabilidad, contenido de aire, etc.

Se recomienda emplear materiales de buena calidad, para el caso

de los cementos se debe verificar su fecha de empaquetado.
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a) Matriz de consistencia

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON f’c = 210 kg/cm? EMPLEANDO CEMENTOS ANDINO, INKA Y

NACIONAL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR | UNIDAD | METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS
GENERAL
¢ Presentaran Comparar las Ensayo de METODO DE
diferencias significativas | propiedades del Existe diferencias rotura de kg/cm? INVESTIGACION
las propiedades del concreto con fc =210 | significativas en las testigos de Cientifico
concreto con fc =210 kg/cm? empleando propiedades del Resistencia a la | concreto
kg/cm? empleando cementos Andino, Inka | concreto con f'c =210 compresion del TIPO DE
cementos Andino, Inka | y Nacional. kg/cm? empleando concreto INVESTIGACION
y Nacional? cementos Andino, Inka Bésica
y Nacional VARIABLE
NIVEL DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Propiedades Ensayo de Pulgadas | INVESTIGACION
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS del concreto | Trabajabilidad | Slump Descriptivo
a. ¢, Presentaran del concreto .
variaciones en a. Describir las a. Existe variaciones DISENO DE
resistencia a la variaciones en en la resistencia a la INVESTIGACION
compresion del concreto | resistencia a la compresion del No experimental,
con f'c = 210 kg/cm? compresién del concreto con fc =210 Ensayo de Minutos | observacional, de
empleando cementos concreto con fc =210 | kg/cm? empleando Tiempo de Tiempo de corte transversal
Andino, Inka y kg/cm? empleando cementos Andino, Inka fragua del fragua
Nacional? cementos Andino, Inka | y Nacional. concreto

b. ¢ Presentaran
variaciones en la
trabajabilidad del
concreto con f'c =210
kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional?

c. ¢ Presentaran
variaciones en el tiempo
de fragua del concreto

y Nacional.

b. Cotejar las
variaciones en la
trabajabilidad del
concreto con fc =210
kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional.

c. Evaluar las
variaciones en el

b. Existe variaciones
en la trabajabilidad del
concreto con fc =210
kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional.

c. Existe variaciones
en el tiempo de fragua
del concreto con fc =
210 kg/cm? empleando

POBLACION
144 tandas de
concreto

MUESTRA
144 tandas de
concreto
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con f'c = 210 kg/cm?
empleando cementos
Andino, Inka y
Nacional?

d. ¢ Cual es el cemento
gue nos ofrece mejores
propiedades del
concreto con fc = 210
kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional?

tiempo de fragua del
concreto con fc =210
kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional.

d. Determinar cual es
el cemento que ofrece
mejores propiedades
del concreto con fc =
210 kg/cm? empleando
cementos Andino, Inka
y Nacional

cementos Andino, Inka
y Nacional.

d. El cemento Inka
Ofrece mejores
propiedades del
concreto con fc =210
kg/cm? comparados
con cementos Andino
y Nacional.

Nota: Elaboracién propia (2020).
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b) Collage fotografico

e .;'

Collage fotogréafico 01: Para la investigacion se emple6 como agregados:
piedra chancada y arena gruesa, como se trabajo a nivel de laboratorio se buscé
uniformizar su contenido de humedad por ello se optdé por secar todos los
agregados y guardarlos en baldes.
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Collage fotogréafico 02: Proceso de cuarteo del agregado grueso cantera
interseccion rio Mantaro — rio Cunas).
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Collage fotografico 03: Proceso de ensayo de Peso Unitario Compactado del
agregado grueso.
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-

Collage fotografico 04: Proceso de ensayo de granulometria del agregado fino
(cantera interseccion Orcotuna — Sicaya).
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g ; 2 i
otogréfico 05: Proceso d

e 1
e ensayo de granulometria del agregado fino
(cantera interseccion Orcotuna — Sicaya).

o ntinei

Collage f
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Collage fotografico 06: Proceso de mezclado y control de temperatura del
concreto.
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Collage fotogréfico 08: Proceso de ensayo de asentamiento del concreto.
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Collage fotografico 09: Proceso de ensayo resistencia a la compresion del
concreto.

c) Resultado de ensayos
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QOUOC veccosmuaonsae | €FBAAC

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

EXPEDIENTE : 012020-CA-JJC 01
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jnendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
PROYECTO empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
FECHA DE ENSAYO : 19/10/2020
FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 400.022:2013 (revisada el 2018)

TITULO: AGREGADOS Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcién del agregado fino.

2.0. De la muestra Agregado Fino (arena gruesa)

3.0.Procedencia de la s

Thiestra Interseccion Sicaya - Orcotuna

4.0. Resultados

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra saturada

1 superficialmente seco g fRO | 5000 B854
2 Peso de la muestra seco al horno g 492.0 | 4920 493.0
3 Volumen desplazado cm® 1940 | 1940 193.0
4 Peso especifico de masa glem® | 254 | 254 2.55
5 Promedio de peso especifico de masa. glcm’ 2.54
6 % Absorcion % 1.626] 1.626] 1.643
7 Promedio % Absorcién % 1.63

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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$aniac

CONSTRUCCION |

GRDUP'

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

<y taac

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

EXPEDIENTE : 012020-CA-JJC 02
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
FRONECEO empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
FECHA DE ENSAYO : 19/10/2020
FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia

2.0. De la muestra

- NTP 400.021:2013 (revisada el 2018)

TITULO: AGREGADOS Método de ensayo nor do para la d

especifico) y absorcién del agregado grueso.

3.0.Procedencia de la

Agregado Grueso (piedra chancada)

Interseccioén Rio Cuna - Rio Mantaro

idad, la densidad relativa (peso

muestra
4.0. Resultados
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra seco al horno g 1998.0 | 2006.0 2003.0
Peso de la muestra saturada
2 superficialments g 2012.0 | 2020.0 2018.0
Peso de la muestra saturada
3 superficialmente seco sumergido + g 2137.0 | 2153.0 2150.0
canasta
4 Peso de la cantastilla g 889.00 | 909.00 908.00
Peso de la muestra saturada
9 superficialmente seco sumergido g RR0 e 2420
6 Peso especifico de masa glem® 2.615| 2.585 2.581
7 Promedio Peso especifico de masa glcm’ 2.59
8 Promedio Peso especifico SSS g/cm® 2.61
9 Promedio Peso Especifico aparente glem® 2.64
10 % Absorcién de muestras % | 0701 ] 0.698 [ 0.749
1 Promedio % Absorcién % 0.72
S88: Saturado Superficialmente Seco
é = eSS g
CONCRETE & WA ing CérdovaAquino
230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqgcexpress@gmail.com
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ERDUP

QAI 0 D_J QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘) 61‘!:25‘52

CONSTRUCCI 'CONCRETE & MATERIALS

<

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO

EXPEDIENTE : 012020-CW-JJC 01
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
RROYECTO empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
FECHA DE ENSAYO : 19/10/2020
FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.185:2013 (revisada el 2018)
TITULO: AGREGADOS Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado.
2.0. De la muestra Agregado Fino (arena gruesa)
3.0.Procedencia de la it i6n Si o
igsta nterseccion Sicaya - Orcotuna

4.0. Resultados

CONTENIDO DE Hu’l__E_DAD - AGREGADO FINO
N° Datos UND | M1 | M2 M-3
1 Peso del recipiente ke 0.088] 0.085 0.092
2 Peso del recipiente + Pyy kg 0.588 0.585 0.592
3 Py kg 0.500f 0.500| 0.500
4 Puisi kg 0.4983| 0.4984| 0.4983
5 Contenido de humedad % 0.341 0.321 0.341
6 Promedio de contenido de humedad % 0.33
Pun : Peso de la muestra natural.
Push : Peso de la muestra seca al horno.
QME
wﬁ-—a_iun Cérdova Aquino
CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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<& ool

CONSTRUCCION |

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO

EXPEDIENTE : 012020-CW-JJC 02
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con fc = 210 kg/cm?
PROYECTO empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
FECHA DE ENSAYO : 19/10/2020
FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.185:2013 (revisada el 2018)
TITULO: AGREGADOS Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado.
2.0. De la muestra Agregado Grueso (piedra chancada)
3.0.Procedencia de la ot i6n Ri Ri
muestia nterseccién Rio Cuna - Rio Mantaro

4.0. Resultados

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO

N° Datos UND | M1 | M2 M-3
1 Peso del recipiente kg 0.108]  0.089]  0.089
2 Peso del recipiente + Pyy kg 0.608 0.589 0.589
3 Pun kg 0.500 0.500 0.500
4 Py kg 0.499]  0.499 0.499
5 Contenido de humedad % 0.200 0.200 0.200
6 Promedio de contenido de humedad % 0.20

Pun : Peso de la muestra natural.

Pusn : Peso de la muestra seca al horno.

25, 04/0C '
ot i ng.
CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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GROUP

< 0oic

CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
CLIENTE

PROYECTO

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

: 012020-GRANULOMETRIA-JJC 01
: Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

<taac

— EXPRESS

: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional"

: 19/10/2020
: 26/10/2020

1.0. Norma de referencia

TITULO: AGREGADOS Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

2.0. De la muestra

3.0.Procedencia de la
muestra

4.0. Resultados

: NTP 400.012:2013 (revisada el 2018)

Agregado Fino (arena gruesa)

Interseccién Sicaya - Orcotuna

DIAMETRO PESO | % RETENIDO REQUISITOS
Tane mm | retenipo | *RETEMDOY poupyiapo | % QUEPASA|  GranuiomETRICOS %
1z 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
304" 19 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
72" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 .00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.75 51,00 10.20 10.20 89.80 95,00 100.00
N°8 2.36 53.50 10.70 20,90 79.10 80.00 100.00
N°16 1.18 41.00 8.20 29.10 70.90 50,00 85.00
N°30 0.59 58.00 1160 40.70 59.30 25.00 60.00
N°50 0.295 160.00 32.00 72.70 27.30 5.00 3000
N°100 0.1475 107.00 21.40 94.10 90 2.00 10.00
N° 200 0.0737 23.50 4.70 —_98.80 20
Fondo 6.00 120 100.00 00
TOTAL 500.00 100.00 MODULO 27
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 @
90.00
80.00
@ 70.00
@® 60.00
o
g 50.00
T 40.00
X 3000
20.00
10.00
0.1 1 10 100
Tamices standard ASTM
% Que Pasa —@—LI —8—LS

Limites ASTM C33 ‘&

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACI

0A/QC

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com

e Ing. Candy Evelin CordovaAquino

ESCRITA DEL LABORATORIG'S 2B(#9!
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CONSTRUCCION

<y oic

BROUP &, AR

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 9

da/0c

EXPRESS

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

EXPEDIENTE

CLIENTE

PROYECTO

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

: 012020-GRANULOMETRIA-JJC 02
: Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con fc = 210 kg/cm?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional"

: 19/10/2020
: 26/10/2020

1.0. Norma de referencia
TITULO: AGREGADOS Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

2.0. De la muestra
3.0.Procedencia de la

muestra

4.0. Resultados

: NTP 400.012:2013 (revisada el 2018)

Agregado Grueso (piedra chancada)

Interseccién Rio Cuna - Rio Mantaro

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

DIAMETRO |  PESO % RETENIDO REQUISITOS
Thie (mm) ReTENIDO | % RETENIDO | poymyiape | % QUEPASA|  cpanuLOMETRICOS %
12 3756 0.00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
[N 254 0.00 0.00 0.00 100.00 90,00 100,00
304" 19 1,551.00 69.01 69.01 30.99 20.00 55.00
" 127 668.50 2974 98.75 125 0.00 70,00
38" 9.5 19,50 0.87 99.62 038 0.00 5.00
N4 4.75 8.50 038 100.00 = = :
N8 2.36 S 100.00 3 : B
N°16 1.18 - - 100.00 3 z =
N°30 0.59 g 3 100.00 8 = :
N°50 0.295 2 5 100.00 - = z
N°100 0.1475 Z £ 100.00 = 5 5
N° 200 0.0737 5 2 100.00 Z =
Fondo - - 100.00 = <
TOTAL 224750 100,00 MODULO 7
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 R T g
90.00 7
80.00
9 70.00
& 60.00
Q
o 50.00
=
T 40.00
f 3000
20.00
10.00
% L
0.1 1 10 100
Tamices standard ASTM

% Que pasa —@—LI —8—LS

QA/GC

- 0, . —
Limites ASTM C33, N°6 S EXPRESS =

CIP 230201

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

Evelin CrdovaAquing
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GROUP

9, . o -
;(} 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (}?1\!’9(,

= 'RESS
CONSTRUCCION INCRETE & MATERIALS

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO

EXPEDIENTE : 012020-PUCS-JJC 01

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

e e ko s 2i0igtn
FECHA DE ENSAYO : 20/10/2020

FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia  : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

TITULO: AGREGADOS Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

2.0. De la muestra Agregado Fino (arena gruesa)
3.0.Procedencia de la
muestra

4.0. Resultados

Interseccién Sicaya - Orcotuna

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

N° Datos UND M-1 M-2 M-3

1 Peso del recipiente kg 2.123] 2.123 2.123
2 Peso del recipiente + muestra kg 6.746 6.719 6.722
3 Peso de la muestra kg 4.623 4.596 4.599
4 Voliimen del recipiente m® 0.00283] 0.002832) 0.002832.
5 Peso unitario suelto (P.U.S.) g/m® | 1632.588| 1623.053| 1624.113
6 :’;Lr?:)ilo de peso unitario suelto 8 kglm’ 1626.58

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO

N° Datos UND M-1 M-2 M-3

1 Peso del recipiente kg 2,123 2.123 2.123
2 Peso del recipiente + muestra kg 7.001 7.022 7.011
3 Peso de la muestra kg 4.878 4.899 4.888
4 Voliimen del recipiente m® 0.00283] 0.002832| 0.002832
5 Peso unitario compactado (P.U.C.) kg/ms 1722.640| 1730.056| 1726.172
6 ::'(Lrt\éc)ﬁo de peso unitario compactado kg/m’ 1726.29

5
Qum

IP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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GRDUP

‘} (M‘I(l(: QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONSTRUCCION

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

<$pyiaac

— EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO GRUESO

EXPEDIENTE : 012020-PUCS-JJC 02
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
PROYEGEO empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
FECHA DE ENSAYO : 20/10/2020
FECHA DE EMISION : 26/10/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

TITULO: AGREGADOS Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o

densidad ("Peso Unitanio”) y los vacios en los agregados.

2.0. De la muestra Agregado Grueso (piedra chancada)
2;::sr::edencla dela Interseccién Rio Cuna - Rio Mantaro
4.0. Resultados
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO
N° Datos UND M-1 M-2 M-3
3 Peso del recipiente kg 4.136 4.136 4.136
2 Peso del recipiente + muestra kg 17.84 17.83 17.842
3 Peso de la muestra kg 13.704| 13.694| 13.706
4 Volumen del recipiente m® 0.00944| 0.009438| 0.009438
5 Peso unitario suelto (P.U.S.) kym3 1452.003| 1450.943| 1452.214
Promedio de peso unitario suelto 3
3 1451.72
¢ lpus) kg/m e
PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO GRUESO
N° Datos UND M-1 M-2 M-3
1 Peso del recipiente kg 4.136 4.136 4.136
2 Peso del recipiente + muestra kg 18.752] 19.124 18.855
3 Peso de la muestra kg 14.616| 14.988] 14.719
4 Voluimen del recipiente m® 0.00944| 0.009438| 0.009438
5 Peso unitario compactado (P.U.C.) kg/m® | 1548.633| 1588.048| 1559.547
Promedio de peso unitario compactado 3
1565.41
2 (P.U.C) kg
Z=EXI
&> L0 e ——
CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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[ 4% ‘ = ‘
f‘) QAIQ(’ QA/QC CONSTRUGCION S.A.C. "/ﬁfl!x!!!s;

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

DISENO DE MEZCLA
MODULO DE FINEZA

EXPEDIENTE : 012020-DM-JJC 01
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

. B o o = 2
PROYECTO : "Estudio comparativo de !as prop1edade§ deluconcreto con f'c = 210 kg/cm

empleando cementos Andino, Inka y Nacional
DISENO : fic = 210kg/cm? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 21/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/10/2020

DATOS DE DISENO Y LABORATORIO

CARACTERISTICAS ‘:’_..‘.Z..'f"’ Agre52d0 | Gomento
Médulo de fineza 7.7 27 = Cemento Andino Tipo |
%Absorcién 0.72 1.63 - Slump 78"

% H 0.20 0.33 - Agua| Potable de Pilcomayo
P.Especifico] 259 254 3.15 fc 210 kg/em®

P.US. 1452 1627 - Disefio Sin aire incorporado

P.U.C. 1565 1726 = AG. Piedra chancada
Tnmax 3/4" - - ’ " AF. Arena gruesa
Perfil] Angular “ -

PASQ N° 01: Determinar el fcr

suma al
Nota fc
fc= 210 kglem? ; fe <210 70
for = 294 kg/em? 210 sfc 2 350 84
fc > 350 98
PASO N° 02: Contenido de aire : Contenido
- TMN de aire
atraj

3/8" 3.0%

TMN = 3/4" 1/2" 25%

Contenido de aire = 2.0% 3/4" 2.0%

1 1.5%

112" 1.0%

2 0.5%

& 0.3%

6" 0.2%

PASO N° 03: Calculo del agua

Asentamiento = 7"-8" :
oot = EXPRESS esanasves
Volumen Unitario de agua = 213.3 It o eSS oy Cardova Agui

- CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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CONSTRUCCION ‘CONCRETE & MATERIALS

PASO N° 04:

Calculo del cemento

for = 294 kglcm?
alc= 0.558 (Interpolando)
Cemento= 382.04 kg

Factor de cemento = Volumen unitario de agua / (a/c)
Factor de cemento = 382.04
Factor de cemento en bolsas = 8.99

PASO N° 05: Célculo del volumen absoluto de la pasta

PASO N° 06:

PASO N° 07:

PASO N° 08:

PASO N° 09:

PASO N° 10:

Cemento = 0.121 m®
Agua= 0213 m°
Aire=  0.020 m°
Total=  0.355m°

Calculo del volumen del agregado total

Volumen del agregado = Volumen Total - Volumen absoluto de la pasta
Volumen del agregado = 0.65 m®

Calculo del médulo de fineza global
Factor de cemento por sacos =  8.99
TMN =" 3/4"
Médulo de fineza global = 5.189

Calculo del porcentaje de agregado Fino

% Agregado fino = Médulo de fineza de agregado grueso - médulo global)
/(Médulo de fineza de agregado grueso - Mddulo de fineza de agregado

fino)
% Agregado fino = 49.85%
Calculo del volumen de agregados
Agregado Fino = 0.322 m®
Agregado Grueso = 0.324 m’

Calculo de pesos de los agregados

Agregado Fino = 818 kg/m’ %O o EXPRESS S Tty
Agregado Grueso = 839 kg/m® i ciP 232201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

PASO N° 11: Disefio en estado seco

Cemento=  382.04 kg/m®

Agua=  213.33 Itim’
Agregado Fino=  817.89 kg/m®
Agregado Grueso=  839.50 kg/m’

PASO N° 12: Coreccion de disefio por humédad

807 kg/m®
835 ka/m®

Agregado Fino =
Agregado Grueso =

Humedad superficial del agregado

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Agregado Fino = -1.30 %
Agregado Grueso = -0.52 %
Aporte de humedad
Agregado Fino = -10.61
Agregado Grueso = -4.33
Aporte de Humedad del agregado =  -14.94
Agua efectiva=  198.40
PASO N° 13: Disefio de mezcla final :
Cemento=  382.04 kg/m®
Agua efectiva=  198.40 It
Agregado fino humedo =  807.28 kg/m®
Agregado grueso humedo =~ 839.50 kg/m®
Concreto = 2227.22
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 42.50 kg/bolsa
Agua 22.07 22.07 kg/bolsa
Agregado Fino 244 89.81 kg/bolsa
Agregado grueso 2.20 93.39 kg/bolsa
PESO POR PIE3
Cemento 4250 kglpie®
Agua 2207 kglpie® D
Agregado Fino 46.03 kglpie® «<>
Agregado Grueso 41.13 kglpie®

A/GC
e SR

CiP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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<y 0/0C

CONSTRUCCION |

PASO N° 14: Célculo de proporcion en peso

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Materiales sin corregir
CEMENTO A.F
382.04 817.89
382.04 382.04
1.00 2.14
Materiales corregidos
CEMENTO AF
382.04 807.28
382.04 382.04
1.00 211

* Relacién agual/cemento de disefio
*Relacién agua/cemento efectiva (obra)

PASQ N° 15: Calculo de proporcién en volumen

CEMENTO AF
42.50 89.81
42.50 46.03

1.00 1.95

<phanc

CONCRETE & MATERIALS

AG. AGUA
839.50 213.33
38204 Saoge
2.20 2373
AG. AGUA
839.50 198.40
382.04 8.99
2.20 22.07
0.56
0.52
AG. AGUA
93.39 22.07
- ER 1.00
¥ 207 22.07

PASO N° 16: Célculo de proporcién por tanda de una bolsa de cemento

Cemento =

Agua =

Agregado fino humedo =
Agregado grueso humedo =

QA/QC

T EXOESS oriinisciiisddloiadt s covsiamms
% Ing. Can! dova

OUHCRES *

42.50 kg/bolsa
22.07 It/bolsa

89.81 kg/bolsa
93.39 kg/bolsa

Cor
CIP 235201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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k?ul‘/ QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 6%‘&25(52

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

DISENO DE MEZCLA
MODULO DE FINEZA
EXPEDIENTE : 012020-DM-JJC 02
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
PROYECTO : "Estudio comparativo de _las propiedade_s del concreto con f'c = 210 kg/cm?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
DISENO : fic = 210kg/cm? - Cemento Inka
FECHA DE ENSAYO : 21/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/10/2020

DATOS DE DISENO Y LABORATORIO

CARACTERISTICAS ‘;""";‘f" Agregado | cemento
Médulo de fineza 7.7 27 - Cemento Inka Tipo |
%Absorcién 0.72 1.63 - Slump| 7"-8"
% Humedad 0.20 0.33 - Agua| Potable de Pilcomayo
P. Especifico| 259 254 3.12 fc 210 kglem®
P.US. 1452 1627 - Disefio Sin aire incorporado
P.U.C. 1565 1726 - AG. Piedra chancada
Tnméx| 3/4" - - i ) Arena gruesa
Perfill Angular - -

PASO N° 01: Determinar el fcr

- R
fo= 210 kglem? : fe <210 70
fien= 294 kglem? 210 sfc 2 350 84
fc > 350 98
PASO N° 02: Contenido de aire B Contenido
- TMN de aire
3/8" 3.0%
TMN = 3/4" 12" 25%
Contenido de aire = 2.0% 3/4" 2.0%
1 1.5%
11/2" 1.0%
2 0.5%
ko 0.3%
6" 0.2%
PASO N° 03: Célculo del agua
Asentamiento = 7"-8"
TMN= 3/4"
Volumen Unitario de agua = 213.3 It QAIN:
n—;_!n mm

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZA‘ N ESCRITA DEL LABORATOI“.’M
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

211



< onac

___CONSTRUCCION |

PASO N° 04:

GROUP

Caélculo del cemento

fer= 294 kglem®

alc= 0.558 (Interpolando)
Cemento= 382.04 kg

Factor de cemento = Volumen unitario de agua / (a/c)

Factor de cemento = 382.04
Factor de cemento en bolsas = 8.99
PASO N° 05: Célculo del volumen absoluto de la pasta
Cemento = 0.122 m®
Agua= 0213 m’
Aire= 0020 m°
Total=  0.356 m°
PASOQ N° 06: Célculo del volumen del agregado total
Volumen del agregado =
Volumen del agregado = 0.64 m®
PASO N° 07: Calculo del médulo de fineza global
Factor de cemento por sacos =  8.99
TMN = 3/4"
Médulo de fineza global =  5.189

PASO N° 08:

PASO N° 09:

PASO N° 10:

Calculo del porcentaje de agregado Fino

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Volumen Total - Volumen absoluto de la pasta

% Agregado fino = Médulo de fineza de agregado grueso - médulo global)
/(Médulo de fineza de agregado grueso - Mddulo de fineza de agregado

fino)
% Agregado fino = 49.85%
Calculo del volumen de agregados
Agregado Fino = 0321 m’
Agregado Grueso = 0.323 m*
Caélculo de pesos de los agregados
Agregado Fino = 816 kg/m®
Agregado Grueso = 838 kg/m®

QA/GC

CONCRETER » 4

e

"FNPRESS sasenessasesss
g Candy’Evel Cor

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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212



GROUP

<y 0A/0C

CONSTRUCCION

PASO N° 11: Disefio en estado seco

Cemento =

Agua =

Agregado Fino =
Agregado Grueso =

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

382.04 kg/m®

213.33 It/m®
816.41 kg/m
837.98 kg/m®

3

PASO N° 12: Coreccién de disefio por humedad

Agregado Fino =
Agregado Grueso =

806 kg/m®

834 kg/m®

Humedad superficial del agregado

Agregado Fino = -1.30 %
Agregado Grueso = -0.52 %
Aporte de humedad
Agregado Fino = -10.59
Agregado Grueso = -4.32
Aporte de Humedad del agregado =  -14.91
Agua efectiva=  198.42
PASOQ N° 13: Disefio de mezcla final :
Cemento=  382.04 kg/m’
Agua efectiva=  198.42 It
Agregado fino humedo =  805.82 kg/m®
Agregado grueso humedo =  837.98 kg/m®

Concreto = 2224.27

PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1
Agua 22.07
Agregado Fino 2.1
Agregado grueso 2.19
PESO POR PIE3

Cemento

Agua

Agregado Fino

Agregado Grueso

42.50 kg/bolsa
22.07 kg/bolsa
89.64 kg/bolsa
93.22 kg/bolsa

42 .50 kglpie
22.07 kglpie

3
3
46.03 kg/pie®

%
41.13 kgfpie® * , S,

CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIiACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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PASO N° 14: Caélculo de proporcion en peso

Materiales sin corregir

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CEMENTO AF
382.04 816.41
382.04 382.04

1.00 214

Materiales corregidos

CEMENTO AF
382.04 805.82
382.04 382.04

1.00 21

* Relacion agua/cemento de disefio
*Relacion agua/cemento efectiva (obra)

PASO N° 15: Célculo de proporcién en volumen

CEMENTO AF
42.50 89.64
42.50 46.03

1.00 1.85

AG. AGUA
837.98 213.33
382.04 8.99
219 23.73
AG. AGUA
837.98 198.42
382.04 8.99
219 22.07
0.56
0.52
A.G. AGUA
93.22 22.07
T 13 1.00
¥ 207 22.07

PASO N° 16: Célculo de proporcién por tanda de una bolsa de cemento

Cemento =

Agua =

Agregado fino humedo =
Agregado grueso humedo =

QU

42.50 kg/bolsa
22.07 It/bolsa

89.64 kg/bolsa
93.22 kg/bolsa

7y
CiP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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QA/QC

CONSTRUCCION

GROUP

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

<laac

CONCRETE & MATERIALS

PASO N° 03: Célculo del agua

Asentamiento = 7"-8"

Volumen Unitario de agua = 213.3

TMN= 3/4"

DISENO DE MEZCLA
MODULO DE FINEZA
EXPEDIENTE : 012020-DM-JJC 03
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
PROYECTO : "Estudio comparativo de _Ias propiedade_s deluconcreto con fc = 210 kglem?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional
DISENO : f'c = 210kg/cm? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO :21/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/10/2020
DATOS DE DISENO Y LABORATORIO
Agregado | Agregado
CARACTERISTICAS o Cemento
Médulo de fineza 7.7 2T - Cemento| Nagcional Tipo |
%Absorcién|  0.72 163 - Slump 7"-8"
% Hi dad 0.20 0.33 - Agual Potable de Pilcomayo
P. Especifico|  2.59 254 3.09 fc 210 kglem®
P.US. 1452 1627 - Disefio Sin aire incorporado
P.U.C. 1565 1726 - AG. Piedra chancada
Tnméx 3/4" - - AF. Arena gruesa
Perfil] Angular - -
PASQ N° 01: Determinar el fcr
Se suma al
Nota fic
fc= 210 kglem? 2 fc <210 70
for= 294 kglem® 210 sfc 2 350 84
fc> 350 98
PASOQ N° 02: Contenido de aire Contenido
TMN de aire
3/8" 3.0%
TMN = 3/4" 12" 2.5%
Contenido de aire = 2.0% 3/4" 2.0%
b 1.5%
112" 1.0%
2 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

. S, 0A/QC

CONCRETE &+~

Ing. Candy

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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9, 3 %% 1
‘. QAI (!L QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘} 61‘51)25(55

CONSTRUCGCION CONCRETE & MATERIALS

PASO N° 04: Calculo del cemento

fler= 294 kglem®
alc= 0.558 (Interpolando)
Cemento= 382.04 kg

Factor de cemento = Volumen unitario de agua / (a/c)
Factor de cemento = 382.04
Factor de cemento en bolsas = 8.99

PASO N° 05: Célculo del volumen absoluto de la pasta

Cemento = 0.124 m®
Agua= 0213 m’
Aire= 0020 m°
Total=  0.357 m°

PASO N° 06: Calculo del volumen del agregado total

Volumen del agregado = Volumen Total - Volumen absoluto de la pasta
Volumen del agregado = 064 m®

PASO N° 07: Célculo del médulo de fineza global
Factor de cemento por sacos = 8.99
TMN= 34"
Médulo de fineza global = 5.189

PASO N° 08: Célculo del porcentaje de agregado Fino

% Agregado fino = Médulo de fineza de agregado grueso - médulo global)
/(Médulo de fineza de agregado grueso - Médulo de fineza de agregado

fino)
% Agregado fino = 49.85%
PASQ N° 09: Calculo del volumen de agregados
Agregado Fino = 0.321 m
Agregado Grueso = 0.322 m°

PASO N° 10: Célculo de pesos de los agregados

Agregado Fino = 815 kg/m® n___?_'@_lnc : /
Agregado Grueso = 836 kg/m® e DO ing. o zsggrud'wamm

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

PASO N° 11: Diserio en estado seco

Cemento=  382.04 kg/m’

Agua= 21333 It/m®
Agregado Fino=  814.91 kg/m®
Agregado Grueso =  836.44 kg/m®

PASO N° 12: Coreccién de disefio por humedad

Agregado Fino =
Agregado Grueso =

Humedad superficial del agregado

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

<$pyianc

o EXPRESS

804 kg/m®
832 kg/m®

Agregado Fino = -1.30 %
Agregado Grueso = -0.52 %
Aporte de humedad
Agregado Fino = -10.57
Agregado Grueso = -4.31
Aporte de Humedad del agregado =  -14.88
Agua efectiva=  198.45
PASO N° 13: Disefio de mezcla final ]
Cemento=  382.04 kg/m®
Agua efectiva=  198.45 It
Agregado fino humedo =  804.34 kg/m®
Agregado grueso humedo =~ 836.44 kg/m®
Concreto = 2221.27
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 42.50 kg/bolsa
Agua 22.08 22.08 kg/bolsa
Agregado Fino 21 89.48 kg/bolsa
Agregado grueso 219 93.05 kg/bolsa
PESO POR PIE3
Cemento 42 50 kglpie® )
Agua 22,08 kglpie® 10 .
Agregado Fino 46.03 kg/pie® . a":_A.IQC s 3- iiase
o5 ZEPRESS seeeeeeifensed :
Agregado Grueso 41.13 kglpie CONCRETE S Ing. 1P 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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‘) 0}‘/00 QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘yﬂﬁf“égs(sz

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

PASO N° 14: Célculo de proporcion en peso

Materiales sin corregir

CEMENTO AF A.G. AGUA
382.04 814.91 836.44 213.33
382.04 382.04 382.04 8.99

1.00 213 219 23.73

Materiales corregidos

CEMENTO A.F A.G. AGUA
382.04 804.34 836.44 198.45
382.04 382.04 382.04 8.99
1.00 211 219 22.08
* Relacion agua/cemento de disefio 0.56
*Relacién agua/cemento efectiva (obra) 0.52

PASO N° 15: Célculo de proporcién en volumen

CEMENTO AF AG. AGUA
42,50 89.48 93.05 22.08
4250 46.03 13 1.00

1.00 194 . 226 22.08

PASO N° 16: Calculo de proporcién por tanda de una bolsa de cemento

Cemento = 42.50 kg/bolsa

Agua = 22.08 It/bolsa

Agregado fino humedo = 89.48 kg/bolsa
Agregado grueso humedo = 93.05 kg/bolsa
L9 =

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqeexpress@gmail.com
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!S} QA/ (!CI QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (> 61‘!,(9;;

CONSTRUCCION

'CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)
EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 01
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Andino
FECHA DE VACIADO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacién de la

compresién del concreto, en muestras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (didmetro) x 8" (altura).
3.0. Resultados S

Ci RESISTENCIA
ren]  oescnwogu | s s P [TEoRE] FESGER

1 fc = 210kg/cm? - Cemento Andino 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.798 2 56.41

2 fc = 210kg/cm’ - Cemento Andino 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.848 2 56.51

3 fc = 210kg/em? - Cemento Andino 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.896 2 56.62

4 fc = 210kg/em” - Cemento Andino | 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.756 2 56.25
5 fc = 210kg/cm” - Cemento Andino 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.788 2 56.48
6 fc = 210kg/em” - Cemento Andino 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.811 2 56.33
74 fc = 210kg/em? - Cemento Andino 30/10/2020 2/11/2020 3 3.942 2 136.12
8 fc = 210kg/em? - Cemento Andino 30/10/2020 | 2/11/2020 3 3.475 2 134.86
9 fc = 210kg/cm’ - Cemento Andino 30/10/2020 2/11/2020 3 3.938 2 138.63
10 fc = 210kg/em? - Cemento Andino 30/10/2020 2/11/2020 3 3.517 5 135.44
1 fc = 210kg/em’ - Cemento Andino 30/10/2020 2/11/2020 3 3.522 2 134.99
12 fc = 210kg/em’ - Cemento Andino 30/10/2020 2/11/2020 S 3.780 2 136.02
13 fc = 210kg/cm’ - Cemento Andino 30/10/2020 6/11/2020 7 3.953 2 203.87
14 fc = 210kglem? - Cemento Andino 30/10/2020 6/11/2020 Z: 3.900 2 204.86
15 fc = 210kg/cm’ - Cemento Andino 30/10/2020 6/11/2020 7 3.944 2 204.38
16 fc = 210kg/em” - Cemento Andino 30/10/2020 | 6/11/2020 7 3.908 2 204.15
17 fc = 210kg/em? - Cemento Andino 30/10/2020 6/11/2020 7 3.892 2 203.99
18 fc = 210kg/em’ - Cemento Andino 30/10/2020 6/11/2020 7 3.925 2 204.76

T T 8

s

a/ec

wﬁnu ) é\ﬂnC! dova
p - CIP 230201 e

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqeexpress@gmail.com
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CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)

EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 02

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jnendery Jasmin Cérdova Aquino

PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?

empleando cementos Andino, Inka y Nacional”

MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Andino

FECHA DE VACIADO : 30/10/2020

FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la deter ién de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados
FECHA DE RESISTENCIA
] vescnwogn | e e | Feso [TRorE] Fewen
19 fc= 210kgl(:m2 - Cemento Andino 30/10/2020 13/11/2020 14 3.986 5 236.44
20 fe=21 Okg/cm2 - Cemento Andino 30/10/2020 13/11/2020 14 3.966 2 250.77
21 fc=21 (Jkglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 13/11/2020 14 3.958 2 246.66
22 fc = 210kg/om” - Cemento Andino | 30/10/2020 | 13/11/2020 14 3.893 2 243.10
23 fc = 210kg/cm” - Cemento Andino 30/10/2020 | 13/11/2020 14 3.964 2 24410
24 fe=21 Okglt;m2 - Cemento Andino 30/10/2020 13/11/2020 14 3.972 2 24516
25 | fc=210kg/cm’ - Cemento Andino | 30/10/2020 | 20/11/2020 | 21 | 3.494 2 292.24
26 fe=21 Okglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.554 2 290.08
27 fc=21 (lkglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.582 2 291.16
28 fe=21 ()kglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.625 2 290.12
29 fe= 210kglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.542 2 291.08
30 fc= 210kglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 20/11/2020 21 3.576 2 291.24
31 fe=21 0kglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.916 2 308.44
32 fe=21 Okglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.561 74 307.78
33 fe=21 Okglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 2711112020 28 3.820 2 307.11
34 fc=21 (lkglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.922 2 308.20
35 fc=21 Okglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 27/11/2020 28 3.725 2 307.15
36 fc=21 Okglcm2 - Cemento Andino 30/10/2020 27/11/2020 28 3.925 2 308.01
=Y LI
Falla: || > {7\ {

eA/a¢

oo:’tt;t m iﬁjmm. g

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION & MATERIALS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)
EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 03
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jnendery Jasmin Cérdova Aquino
PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/em?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional”
MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka
FECHA DE VACIADO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas.

2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados 2

RESISTENCIA
fTEM DESCRIPCION ';E:g:n'f F:g;‘u‘k‘f Z"::)’ "(Ek:;’ i il

1 fc= 21Okglt:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.860 2 53.98
2 fec= 210kglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.861 2 55.96
3 fe=21 !Jkdt‘,m2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.796 2 53.21

4 fc= 210kglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.855 2 54.55
5 fc= 210I@cm2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.781 2 53.12
6 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.857 2 55.12
7 fc=21 Ol(g/cm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.880 2 165.48
8 fc = 210kg/cm” - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/12020 3 3.873 2 165.41
9 fc=21 Okglcmz - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.885 2 164.43
10 fe=21 Okgl(:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.865 2 165.12
" fc= 210kglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.873 5 165.33
12 fc= 21(Jkglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.892 2 164.88
13 fe=21 (Jkgl(:l‘n2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.913 2 230.12
14 fec=21 Okglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.926 2 228.16
15 fc = 210kg/em? - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7/ 3.026 2 226.22
16 fe=21 Okglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.946 & 228.64
17 fc=21 Ok,glcmz - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.950 74 228.86
18 fe=21 Okt;lcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 T 3.037 2 226.42

Tipode| [ A7 ] 337
Falla: X \ [ W
o

o §

o T

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRET!

(NTP 339.034)

EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 03

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jnendery Jasmin Cérdova Aquino

PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?

empleando cementos Andino, Inka y Nacional"

MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Inka

FECHA DE VACIADO : 30/10/2020

FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de yo normalizado para la dete i6n de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados
RESISTENCIA
s, P e e By
1 fc= 21Ok,glcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 | 31/10/2020 1 3.860 2 53.98
2 fe= 210kglcmz - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.861 2 55.96
3 fc= 210kgl(:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.796 2 53.21
4 fc = 210kg/cm” - Cemento Inka 30/10/2020 | 31/10/2020 1.} 3.855 2 54.55
5 fe=21 ()kglt:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.781 2 53.12
6 fe=21 (Jkglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 31/10/2020 1 3.857 2 55.12
7 fc=21 Okg/cm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.880 2 165.48
8 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.873 2 165.41
9 fe=21 0kg/cm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.885 2 164.43
10 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.865 2 165.12
" fc= 210kglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.873 5 165.33
12 fc=21 Okgl(:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 2/11/2020 3 3.892 2 164.88
13 fe=21 Dkgl(:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.913 2 230.12
14 fe=21 Okglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.926 2 228.16
15 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 if: 3.026 2 226.22
16 fe=21 Okglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.946 2 22864
17 fc=21 Okglcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.950 2 228.86
18 fe=21 Olgqlcm2 - Cemento Inka 30/10/2020 6/11/2020 7 3.037 2 226 .42
=1 L
Falla: X \
0A/QC :
oaer s o Cordova Aquine
8 CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)
EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 04
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?
empleando cementos Andino, Inka y Nacional"
MUESTRA : fic = 210kg/cm? - Cemento Inka
FECHA DE VACIADO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resist
compresién del to, en tras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados 3
FECHA PESO | TIPO DI RESISTENCIA
i DEsCRICIN Vciago e AR, faies | B | FALLA (kglem?)
19 fc = 210kg/cm” - Cemento Inka 30/10/2020 13/11/2020 14 3.952 2 268.15
20 fc = 210kg/cm” - Cemento Inka 30/10/2020 13/11/2020 14 3.933 2 269.15
21 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 13/11/2020 14 3.982 2 270.14
22 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 13/11/2020 14 3.994 2 271.25
23 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 13/11/2020 14 3.945 2 268.46
24 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 13/11/2020 14 3.960 2 269.47
25 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.904 “5 289.93
26 fc = 210kg/em’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.933 2 296.31
27 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.951 2 293.12
28 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.925 2 291.16
29 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.933 2 29248
30 fc= 210kgl<:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.966 2 294.60
31 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.905 2 323.97
32 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.824 2 319.32
33 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.905 2 323.48
34 fc=21 Okyt:m2 - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.830 2 320.12
35 fc = 210kg/cm’ - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.881 2 322.49
36 fc = 210kg/cm? - Cemento Inka 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.907 2 323.59

o T oS o4 Tro s o e

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areaqaqcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)

EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 05

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?

empleando cementos Andino, Inka y Nacional"

MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Nacional

FECHA DE VACIADO : 30/10/2020

FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la d ién de la i
compresién del concreto, en muestras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados
-, AP e
1 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 31/10/2020 3 3.751 2 93.06
2 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 31/10/2020 1 3.739 2 94.70
3 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 31/10/2020 1 3.855 2 95.48
4 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 31/10/2020 1 3.744 2 94,98
5 f¢ = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 31/10/2020 1 3.740 2 93.87
6 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 31/10/2020 1 3.868 2 96.69
7 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional | 30/10/2020 2/11/2020 3 3.877 2 211.05
8 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 2/11/2020 3 3.831 2 21119
9 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 2/1112020 3 3.875 2 212.56
10 fc =210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 2/11/12020 3 3.890 2 213.15
1 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 2/11/2020 3 3.863 2 21225
12 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 2/11/2020 3 3.829 2 211.24
13 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 y/ 3.900 2 24488
14 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 7 3.874 5 245.08
15 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 7 3.788 2 24412
16 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 7 3.880 2 245.60
17 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 7 3.882 2 24567
18 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 6/11/2020 7 3.895 2 246.45
= LI
Falla:
é’ comvuu lm. M Mm
CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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—— EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(NTP 339.034)

EXPEDIENTE : 012020-ERC-JJC 06

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

PROYECTO : "Estudio comparativo de las propiedades del concreto con f'c = 210 kg/cm?

empleando cementos Andino, Inka y Nacional"

MUESTRA : f'c = 210kg/cm? - Cemento Nacional

FECHA DE VACIADO : 30/10/2020

FECHA DE EMISION : 28/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.034:2015

TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la det ién de la
compresién del concreto, en muestras cilindricas.
2.0. De la muestra : Se emplearon testigos de 4" (diametro) x 8" (altura).
3.0. Resultados
FECHA DE | EDAD | PESO | TIPODE | RESISTENCIA
ITEM DESCRIPCION VACIADDOE : ",f"m"‘u (dias) | (kg) | FALLA (kglem?)
19 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.910 2 265.53
20 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.070 2 264.15
21 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.832 2 263.64
22 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.916 2 265.14
23 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.083 2 264.35
24 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 13/11/2020 14 3.825 2 263.17
25 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.877 2 299.28
26 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.865 2 302.15
27 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.852 2 302.46
28 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.872 2 302.76
29 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 20/11/2020 21 3.866 2 302.05
30 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 20/11/2020 21 3.904 2 304.00
31 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.810 2 315.07
32 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.946 2 315.21
33 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.943 5 314.26
34 fc = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.912 2 31342
35 fc =210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.940 2 314.04
36 f'c = 210kg/cm2 - Cemento Nacional 30/10/2020 | 27/11/2020 28 3.988 2 318.57
- N
Falla: {

g‘o ov/ec

CONCRETE 5 = *7ALS. m

in Chrdova Aquino

CIP 220201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(NTP 339.035)

EXPEDIENTE : 012020-AC-JJC 01

CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

PROYECTO % Estud':o ivo de las propiedades del con fic = 210 kg/em? empleando cementos Andino, Inka y

Nacional”

DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Andino

FECHA DE ENSAYO : 301072020

FECHA DE EMISION : 02/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.035:2015

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la icion del je del

en el campo.
2.0. Resultados
Muestra Siarp
(pulgadas)
M-01 81/2
M-02 81/2
M-03 8 3/4
M-04 8 1/2
M-05 8 1/2
M-06 81/4
Promedio 81/2

QA/QC -
e . Cordova Aquine
S CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(NTP 339.035)
EXPEDIENTE : 012020-AC-JJC 02
CLIENTE . Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
o " " Bane = 2 ;
PROYECTO N Estudtol de las pi del con fc =210 kg/em* empleando cementos Andino, Inka y
acional” Wy
DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Inka /
FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 02/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.035:2015
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la medicién del del de Cemento Portland, tanto en el laboratorio como
en el campo.
2.0. Resultados
Slump
Muestra
(pulgadas)
M-01 8 3/4
M-02 8 3/4
M-03 8 3/4
M-04 8 3/4
M-05 8 3/4
M-06 8 3/4
Promedio 83/4

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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| CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(NTP 339.035)
EXPEDIENTE : 012020-AC-JJC 03
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio parativo de las propied del con fc =210 kg/cm? empleando cementos Andino, Inka,
PROYECTO Nacional*
DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO : 30/10/2020
FECHA DE EMISION : 02/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.035:2015
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la icion del i del de Cemento Portland, tanto en el laboratorio como
en el campo.
2.0. Resuitados
Slump
Muestra
(pulgadas)

M-01 8

M-02 8

M-03 8

M-04 8

M-05 8

M-06 8

Promedio 8

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

<phaac

- EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 01
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio de las propied: del con f'c = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
FROYEGIO inka y Nacional"
DISENO : e = 210kg/em? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/1172020
FECHA DE EMISION : 04/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la del tiempo de fraguado de
penetracién.
2.0. De la muestra : Muestra N° 01
3.0. Resultados >
METRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREADELA| _ . | RESISTENCIAA
PRUEBA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUIA e Sk LA T* CONCRETO| T° AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMUL ACUMULADO | APLICADA ) PENETRACION c) rc)
(hrs:min) | (min) | Fraccién| Entero | (puigh (1b/puig’)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:35 03:00 180 118 | 1.125 0.994 82 82.49 243 21.0
2 13:06 03:31 211 4/5 0.813 0.518 120 231.44 30.4 20.0
3 13:38 04:03 243 3/8 0.375 0.110 148 1340.01 35.0 32.8
4 13:56 04:21 261 114 0.250 0.049 124 2526.10 35.0 23.0
5 14:14 04:39 279 1/5 0.188 0.028 130 4708.15 35.0 23.4
6 14:45 05:10 310 15 0.188 0.028 180 6518.97 35.8 235
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
12000.00 -
5 y = 0.1408e00565
% 10000.00
z
k=l
5 8000.00
-
w
& 6000.00
o
g
<
< 4000.00
o
4
w
fp 2000.00
7]
2
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 249  min 04:09  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 273 min 04:33  hrs min

aA/ac

230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

229



0A/QC

GROUP

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
CONSTRUCCION
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 02
CLIENTE : Bach. Iingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio delas del
PROYECTO Inka y Nacional"
DISERO : fc = 210kg/em? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/11/2020
FECHA DE EMISION : 0471172020

<y da/ac

— EXPRESS

CONCRETE & MATERIALS

con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracién.
2.0. De la muestra : Muestra N° 02
3.0. Resultados 3
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA RESISTENCIA A
PRUEBA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO (in)  AGWA m LA T CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min) | AGUMUL ACUMULADO APLICADA PENETRACION cc) e
(wsimin) | (min) | Fraccién| Entero | (puigh L (ipuigh)

INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:34 02:59 179 11/8 1.126 0.994 80 80.48 243 21.0
2 13:04 03:29 209 4/5 0.813 0.518 118 227.59 30.3 20.0
3 13:38 04:03 243 3/8 0.375 0.110 140 1267.58 35.0 32.8
4 13:58 04:23 263 174 0.250 0.049 120 2444 61 35.0 235
5 14:14 04:39 279 1/5 0.188 0.028 132 4780.58 35.0 234
6 14:46 05:11 311 1/5 0.188 0.028 177 6410.32 35.8 23.5

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
12000.00 -

2 y = 0.158300358
£ 10000.00
=
=)
G 8000.00
&
-
w
& 6000.00
o
)
<
< 400000
o
=
w
@ 2000.00
[
w
4

0.00

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 250 min 04:10  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 274 min 04:34  hrs min
; Ing. CordovaAquino

CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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% 0A/0C

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)

<taac

CONCRETE & MATERIALS

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 03
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio de las d del con fc = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
PROYEGTO Inka y Nacional" <
DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/11/2020
FECHA DE EMISION : 04/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracién.
2.0. De la muestra : Muestra N° 03
3.0. Resuitados S
TIEMPO TIEMPO
TIEMPO REAL
PRUEBA Girs: min)
(hrs: min) (min)
INICIO 09:37 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:39 03:02 182 118 | 1125 0.994 82 82.49 25.0 21.1
2 13:14 03:37 217 4/5 0.813 0.518 120 231.44 30.3 20.0
3 13:41 04:04 244 38 0.375 0.110 142 1285.69 35.0 32.8
4 13:57 04:20 260 1/4 0.250 0.049 121 2464.99 35.0 235
5 14:18 04:41 281 15 0.188 0.028 134 4853.01 35.0 234
6 14:51 05:14 314 1/5 0.188 0.028 180 6518.97 35.8 235

14000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION (Ib/pulg?)

12000.00

10000.00

8000.00

6000.00

4000.00

2000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

y = 0.1328¢00362x

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 250 min 04:10  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 273 min 04:33  hrs min

9

Cérdova Aquino

CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!I: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 04
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio ivo de las propi del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
EROYEGFO Inka y Nacional"
DISENO : e = 210kg/em? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/11/2020
FECHA DE EMISION : 04/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la d inacién del tiempo de frag de por medio de la resistencia a la
penetracién.
2.0. De la muestra : Muestra N° 04
3.0. Resultados 2
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA FueRza | RESISTENCIAA
PRUEBA | T'EMPOREAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO (AGUIA | O DA LA T CONCRETO| T° AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMUL ACUMULADO | APLICADA ) PENETRACION c) c)
(trs: min) (min) ; (1bipulg?)
INICIO 09:30 00:00 0 - - - 0 0 - =
1 12:28 02:58 178 11/8 | 1.125 0.894 80 80.48 24.4 212
Z 13:00 03:30 210 4/5 0.813 0.518 124 239.16 30.3 20.4
3 13:34 04:04 244 3/8 0.375 0.110 180 1629.74 35.1 31.8
4 13:50 04:20 260 1/4 0.250 0.049 136 2770.56 35.2 22.8
5 14:16 04:46 286 1/5 0.188 0.028 143 5178.96 35.4 235
6 14:40 05:10 310 15 0.188 0.028 184 6663.84 35.5 23.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

12000.00 ;
% y = 0.171100357
3
£ 10000.00
=
Q
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2
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S 4000.00
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w
t» 2000.00
7]
w
4
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 249 min 04:09 hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 273 min 04:33  hrs min
, Ing. Candy vaAquino

CIP 230201
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 05
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio ivo de las propiedades del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
PROYECTO Inka y Nacional”
DISEfO : o = 210kg/em? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/11/2020
FECHA DE EMISION : 04/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la inacién del tiempo de frag de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 05
3.0. Resultados 3
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREADELA| _ . | RESISTENCIAA
PRUEBA | TEMPOREAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO in) | AGUIA LA T* CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMULADO| ACUMULADO APLICADA | APLICADA | peyerpacion c) )
{hes: min) (min) | Fraccién| Entero | (pulg) ™ (Ibipulg’)
INICIO 09:30 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:27 02:57 177 118 | 1.125 0.994 80 80.48 24.4 212
2 13:12 03:42 222 4/5 0.813 0.518 118 227.59 30.3 20.5
3 13:34 04:04 244 3/8 0.375 0.110 130 1177.04 35.0 31.8
4 13:48 04:18 258 1/4 0.250 0.048 160 3259.49 35.2 228
5 14:23 04:53 293 1/5 0.188 0.028 135 4889.23 35.3 235
6 14:41 05:11 311 115 0.188 0.028 179 6482.75 35.5 23.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

12000.00
10000.00
y = 0.1643g00363
8000.00
6000.00

4000.00

2000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION (Ib/pulg?)

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 249 min 04:09  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 274  min 04:34  hrs min

CiP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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0A/QC

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

@t

A/QC

— EXPRESS
CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 06
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio de las ied: del con f'c = 210 kg/em? empleando cementos Andino,

PROYECTO Inka y Nacional"
DISENO : fc = 210kg/cm? - Cemento Andino
FECHA DE ENSAYO : 02/11/2020
FECHA DE EMISION : 04/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 06
3.0. Resultados 3
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA FuErRza | RESISTENCIAA
PRUEBA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO in) ABUIR e A LA T* CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min) | AGUMULADO| ACUMULADO  APLICADA o PENETRACION cc) )
(hes:min) | (min) | Fraccin| Entero | (puigh) (ib/pulg?)

INICIO 09:30 | 00:00 0 % 5 5 0 0 T 5
1 12:29 02:59 179 11/8 | 1.125 0.994 80 80.48 244 21.2
2 13:14 03:44 224 4/5 0.813 0.518 121 233.37 30.3 20.5
3 13:35 04:05 245 3/8 0.375 0.110 140 1267.58 35.2 31.8
4 13:43 04:13 253 1/4 0.250 0.049 124 2526.10 35.2 22.8
5 14:14 04:44 284 1/5 0.188 0.028 132 4780.58 35.3 235
6 14:44 05:14 314 1/5 0.188 0.028 183 6627.62 35.5 238

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 249  min 04:09  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 273 min 04:33  hrs min

og.

i Edelin Cordova Aquin
CiP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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g QA/OC

3

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

<y da/ac

=z SS
CONCRETE & MATERIALS

EXPRE:

(NTP 339.082)

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 07
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: "Estudio delasp del con f'¢ = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
EROYEGTO Inka y Nacional"
DISENO : fe = 210kg/em? - Cemento Inka 4
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020 :14
FECHA DE EMISION : 06/11/2020 i
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 01
3.0. Resultados >
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA FUERZA RESISTENCIA A
PRUEBA TIEMPO REAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO (in) | AGUJA APLICADA LA T° CONCRETO| T° AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMULADO| ACUMULADO! T’ APLICADA PENETRACION c) rc)
Grsimin) | (min) | Fraccién| Entero | (uigh | ™ (ipuigh)
INICIO 09:35 00:00 0 = = z 0 0 2 5
1 12:34 02:59 179 118 | 1125 | 0904 40 4024 26.7 21.0
2 13:06 03:31 211 118 | 11425 [ 0.994 66 66.40 29.1 217
3 13:39 04:04 244 45 | 0813 | 0518 96 185.15 314 220
4 13:56 04:21 261 47 | 0563 | 0249 110 442,65 31.9 22.1
5 14:56 0521 321 38 | 0375 | 0.110 90 814.87 32.1 223
6 15:50 06:15 375 14 | 0250 | 0049 103 209829 31.0 220
7 16:05 06:30 390 15 | 0188 | 0.028 112 4056.25 31.8 24.0
8 17:00 07:25 445 15 | 0188 | 0.028 130 4708.15 322 218
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
9000.00
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s y = 1.7791e0018x
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 330 min 05:30  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 385 min 08:25 hrs min
concmEre o : .
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSESEIN AUTORIZACION ES% ¥ 0 SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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/ Q0A/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Quﬁ ‘Elx:(ugz(s;

CONSTRUCCION 'CONCRETE & MATERIALS

NSAYO PO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
EXPEDIENTE - 012020-TF-JJC 08
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio ivo de las i del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
PROYECTO il Vi acioR e
DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Inka
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020 ﬁi
FECHA DE EMISION : 06/11/2020 w3 -

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la inacién del tiempo de fraguado de las por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 02
3.0. Resultados >
DELA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA Fuerza | RESISTENCIAA
PruEea | TEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO in) AGUIA e on LA T* CONCRETO| T AMBIENTE
(hrs: min)  |ACUMUL ACUMULADO APLICADA PENETRACION e c)
(wrsimin) | (min) | Fraccién| Entero | (puig?) L (brpuigh
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:36 03:01 181 11/8 | 1.125 0.994 58 58.35 26.5 21.0
2 13:12 03:37 217 11/8 | 1.125 0.994 82 82.49 29.0 21.7
3 14:10 04:35 275 4/5 0.813 0.518 104 200.58 30.2 22.0
4 14:30 04:55 295 47 0.563 0.249 128 515.08 30.8 226
5 14:46 05:11 311 318 0.375 0.110 104 941.63 20.7 22.0
8 15:34 05:59 359 1/4 0.250 0.048 102 2077.92 27.2 22.0
7 15:52 06:17 377 1/5 0.188 0.028 82 2969.75 299 24.0
8 16:05 06:30 390 1/5 0.188 0.028 128 4635.71 28.2 21.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
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RESISTENCI

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 310 min 05:10  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 385 min 08:25  hrs min

aac -

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ORIZACION ESCRITA DEL RIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 09
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
- “Estudio ivo de las propiedades del con fc = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
PROYECTO inka'y Nacional® 5
DISENO : fc = 210kg/cm? - Cemento Inka
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020
FECHA DE EMISION : 06/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 03
3.0. Resultados
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREADELA| _ . . | RESISTENCIAA
pRUEsA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO [F) S AGUIA ™ | oA LA T° CONCRETO| T° AMBIENTE
(hrs: min)  [ACUMUL ACUMULADO APLICADA PENETRACION ) c)
(hwsimin) | (min) | Fraccién| Entero | (puigh s (bipuig’)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:35 03:00 180 11/8 | 1.125 0.994 50 50.30 265 21.0
2 13:15 03:40 220 11/8 | 1.125 0.994 80 80.48 20.1 217
3 14:00 04:25 265 45 0.813 0.518 100 192.87 30.2 220
4 14:30 04:55 295 A7 0.563 0.249 130 523.13 30.6 226
5 14:56 05:21 321 3/8 0.375 0.110 110 995.95 297 220
6 15:35 06:00 360 1/4 0.250 0.049 100 2037.18 273 22.0
7 15:53 06:18 378 1/5 0.188 0.028 90 3259.49 299 239
8 16:04 06:29 389 15 0.188 0.028 126 4563.28 28.2 21.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

5000.00

© 4500.00
2

y = 0.694g0022%

S 4000.00
=

‘© 3500.00
3

& 3000.00
& 2500.00
o

S 2000.00
< 1500.00

1000.00
500.00

RESISTENCIA A

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 320 min 05:20  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 384 min hrs min
B

CIP 2302
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, g‘ALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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E ’ QAI‘!C QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONSTRUCCION

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 10
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
" " . y s
PROYECTO ;nlf:tyu::eionaf' delas p del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino, &;’f‘?ﬂ(ﬁ%’ ,;‘_
DISENO : fc = 210kg/em? - Cemento Inka g\g %,‘
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020 gx‘ &‘{g
FECHA DE EMISION : 06/11/2020 *}. x
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la inacién del tiempo de frag de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N* 04
3.0. Resuitados S
TIEMPO
e o
(hrs: min)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -

1 12:38 03:03 183 11/8 | 1.125 0.994 44 44.26 26.5 21.0

2 13:11 03:36 216 118 | 1.125 0.994 82 82.49 20.1 217

3 14:02 04:27 267 4/5 0.813 0.518 104 200.58 30.2 220

4 14:31 04:56 296 a7 0.563 0.249 125 503.01 30.6 26

5 15:03 05:28 328 3/8 0.375 0.110 106 959.74 20.7 22.0

6 15:37 06:02 362 1/4 0.250 0.049 98 . 1996.43 27.3 220

7 15:50 06:15 375 1/5 0.188 0.028 90 3259.49 29.9 239

8 16:06 06:31 391 1/5 0.188 0.028 120 4345.98 28.2 21.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

¥ = 0.6413¢0022¢x

RESISTENCIA A
o
=)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 328 min 05:28  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 386 min 06:26  hrs min

Qa/ac
G

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIR N AUTORIZACION é& Gy
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:199%

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

CONCRETE & MATERIALS

&lianc

(NTP 339.082)

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 11
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: "Estudio delas del con fc =210 kglcm2 empleando cementos Andino,
FRUIECTHO Inka y Nacional"
DISENO : o = 210kg/em? - Cemento Inka
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020
FECHA DE EMISION : 06/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N* 05
3.0. Resultados S
"DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DELA RESISTENCIA A
pruEsa | TEMPOREAL| ABsOLUTO AGUA | FUERZA 7y T° CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min)  |AGUMUL ACUMULADO <ﬁ£" | ApLicapa | APLICADA | poyeroncis G5 s
(hrs:min) | (min) | Fraccién| Entero | (puigh &) (1b/puig’)

INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 12:36 03:01 181 118 | 1.125 0.994 41 41.25 26.5 21.0
2 13:12 03:37 217 11/8 | 1.125 0.994 80 80.48 29.1 23
3 14:05 04:30 270 4/5 0.813 0.518 100 192.87 30.2 22.0
4 14:20 04:45 285 417 0.563 0.249 124 498.98 30.6 225
5 14:48 05:13 313 38 | 0375 | 0110 106 959.74 297 220
6 15:36 06:01 361 1/4 0.250 0.049 100 2037.18 27.3 22.0
T 15:48 06:13 373 1/5 0.188 0.028 92 3331.92 29.9 239
8 16:06 06:31 391 1/5 0.188 0.028 128 4635.71 282 21.8

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
5000.00 -

= g 0.023x
 4500.00 Y=93Te
4
S 4000.00
=2
*© 3500.00
g
£ 3000.00
w
& 2500.00
o
3 2000.00
<
<
S 1500.00
&
1 1000.00
(]
@ 500.00
©

0.00

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 313 min

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF):

382

min

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com

" CIP 230201
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
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ERDU91

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

<pyiaec

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE :012020-TF-JJC 12
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio de las propiedades del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
PROYECTO inka'y Nacionaf"
DISENO : fo = 210kg/cm? - Cemento Inka
FECHA DE ENSAYO : 04/11/2020
FECHA DE EMISION : 06/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la del tiempo de fraguado de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 06
3.0. Resuitados 2
"DIAMETRO DE LA
TIEMPO. TIEMPO AGUJA AREA DE LA FuErza | RESISTENCIAA
PRUEBA | TEMPOREAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO (in) AGINAL il LA T* CONCRETO| T AMBIENTE
(hrs: min)  |ACUMUL ACUMULADO APLICADA ) PENETRACION (c) °c)
(ws:min) | (min) | Fraccion| Entero | (puigh & (ib/puig’)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - 2
1 12:35 03:00 180 11/8 | 1.125 0.994 50 50.30 26.5 21.0
2 13:14 03:39 219 118 | 1.125 0.994 80 80.48 29.1 21.7
3 14:01 04:26 266 4/5 0.813 0.518 102 196.73 30.2 22.0
4 14:30 04:55 295 417 0.563 0.249 130 523.13 30.6 225
5 14:57 05:22 322 38 0.375 0.110 108 977.85 29.7 220
6 15:34 05:59 359 1/4 0.250 0.049 102 2077.92 27.3 22.0
7 15:52 06:17 377 15 0.188 0.028 80 3259.49 29.9 239
8 16:05 06:30 390 15 0.188 0.028 128 4635.71 282 21.8
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
5000.00
5 4500.00
§- ¥ = 06916600226
S 4000.00
z
‘Q 3500.00
g
& 3000.00
w
& 2500.00
o
S 2000.00
<
<
5 1500.00
@
& 1000.00
[/
@ 500.00
4
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 321 min 05:21  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 384 min 08:24  hrs min
m!ur- Cﬁ ,! 3 n i

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUT
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

CION ESCRITA DEL LABORmLVO
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CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 13
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: “Estudio p: de las p! del con fc = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
PROYECTO Inka y Nacional"
DISENO : fo = 210kg/cm? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020
FECHA DE EMISION : 08/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a fa

penetracién.
2.0. De la muestra : Muestra N° 01
3.0. Resuitados 3
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DELA Fuerza | RESISTENCIAA
PRUEBA TIEMPO REAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO in) - AGUJA APLICADA LA T° CONCRETO| T® AMBIENTE
(hrs: min)  |ACUMUL ACUMULADO | APLICADA ) PENETRACION c) c)
(rsimin) | (min) | Fraccion| Entero | (puig®) ® (btpuigh
INICIO 09:35 | 00:00 0 = 2 = 0 0 5 z
1 13:10 03:35 215 11/8 | 1.125 0.994 30 30.18 26.5 21.0
2 13:40 04:05 245 4/5 0.813 0.518 70 135.01 29.1 217
3 13:58 04:23 263 4/5 0.813 0.518 135 260.37 30.2 22.0
4 14:07 04:32 272 3/8 0.375 0.110 98 887.30 30.6 225
5 14:25 04:50 290 1/4 0.250 0.049 110 2240.90 29.7 22.0
6 14:40 05:05 305 1/5 0.188 0.028 70 2535.16 27.3 22.0
T 15:09 05:34 334 1/5 0.188 0.028 127 4599.50 29.9 239
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
\
9000.00 -
S y = 0.0025e00449x
5 8000.00
a
r]
= 7000.00
=z
k=
3 6000.00
& 5000.00
z
&
4000.00
3
<
< 3000.00
o
2 2000.00
[~
@
3 1000.00
[
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 275 min 04:36  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 326  min 05:27  hrs min
GA/GC :
o
ng. vefin CordovaAquino

CiP 230201
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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EXPRESS

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONSTRUCCION 'CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 14
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: “Estudio ivo de las propi del con fc = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
PROYECTO Inka y Nacional"
DISENO : fic = 210kg/cm? - Cemento Nacional .
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020 IF
FECHA DE EMISION : 08/11/2020

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N* 02
3.0. Resultados 3
"DIAMETRO DE LA
TiEmPO | TEMPO AGUJIA AREADELA| _ | RESISTENCIAA
PRUERA. - |TIRMEOREALL ARSOLUTO |, ABSOLINO ) | AGWA | apLicADA L ¥ CONCHRTOL T AMRMETE
(hrs: min) | ACUMUL ACUMULADO - APLICADA ") PENETRACION c) rc)
(brs: min) {min) Fraccién| Entero | (puig’) o (tbipulg’)
INICIO 09:35 00:00 0 - : - - 0 0 - -
24 13:10 03:35 215 11/8 | 1.125 0.994 30 30.18 26.5 21.0
p 13:40 04:05 245 4/5 0.813 0.518 70 135.01 291 217
3 13:50 04:15 255 4/5 0.813 0.518 135 260.37 30.2 22.0
4 14:05 04:30 270 3/8 0.375 0.110 98 887.30 30.6 225
5 14:25 04:50 290 1/4 0.250 0.049 110 2240.90 29.7 22.0
6 14:45 05:10 310 15 0.188 0.028 70 2535.16 273 22.0
7 15:09 05:34 334 1/5 0.188 0.028 127 4599.50 299 23.9
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
9000.00 ]
§ 8000.00 y = 0,0038¢00436x
3
= 700000
Q
E 6000.00
& 5000.00
E
4000.00
s
<
< 3000.00
g
& 2000.00
®
& 1000.00
©
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 276 min 04:36  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 327 min 05:27  hrs min

‘/ R (o

230201
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

v. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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/ QA/ Q( QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘} ‘SAEI,QE(SE

CUNSTRUCCIDN CONCRETE & MATERIALS

ENSA TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 15
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio ivo de las i del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
PROYECTO inka y Nacional"
DISENO : fc = 210kg/cm? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020 #
FECHA DE EMISION : 08/11/2020 88

1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la inacién del tiempo de frag de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 03
3.0. Resultados g
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREADELA| _ . | RESISTENCIAA
PRUEBA TIEMPO REAL | ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA APLICADA LA T° CONCRETO| T° AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMUL APLICADA o) PENETRACION rc) rc)
(hes:min) | (min) | Fraccién| Entero | (pulg’) (1bipuig’)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 13:10 03:35 215 11/8 | 1.125 0.994 30 30.18 26.5 21.0
2 13:40 04:05 245 4/5 0.813 0.518 70 135.01 29.1 21.7
3 13:58 04:23 263 4/5 0.813 0.518 135 260.37 30.2 22.0
4 14:07 04:32 272 3/8 0.375 0.110 97 878.25 30.6 225
5 14:25 04:50 290 1/4 0.250 0.049 111 2261.27 20.7 22.0
6 14:40 05:05 305 1/5 0.188 0.028 70 2535.16 27.3 22.0
7 15:09 05:34 334 1/5 0.188 0.028 127 4599.50 29.9 239

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
9000.00 :
y = 0.00250045x
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00

2000.00

1000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION (Ib/pulg?)

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 326 min 05:26  hrs min

@mmm ing. Candy Evelin Cordova Aquino
CIP 230201

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

v. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 275 min 04:35  hrs min —l
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<y 0/0C

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 16
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: “Estudio de las del con fc=210 kg/cmz empleando cementos Andino,
PROYECTO Inka y Nacional"
DISENO : fc = 210kg/cm? - Cemento Nacional 4
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020 I{§
FECHA DE EMISION : 08/11/2020 p
o,
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la 6n del tiempo de fraguado de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N°* 04
3.0. Resultados
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUIA AREADELA| . | RESISTENCIAA
pRUERA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUA | o oA LA T CONCRETO| T AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMUL ACUMULADO APLICADA ) PENETRACION c) rc)
(hrs: min) (min) | Fraccién| Entero | (pulg’) (ib/puig?)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 13:10 03:35 215 11/8 | 1.125 0.994 30 30.18 26.5 21.0
2 13:40 04:05 245 4/5 0.813 0.518 70 135.01 20.1 217
3 13:58 04:23 263 4/5 0.813 0.518 135 260.37 30.2 22.0
4 14:07 04:32 272 3/8 0.375 0.110 97 878.25 30.5 225
5 14:25 04:50 290 1/4 0.250 0.049 111 2261.27 29.7 22.0
6 14:40 05:05 305 1/5 0.188 0.028 78 2824.89 27.3 22.0
7 15:10 05:35 335 115 0.188 0.028 125 4527.06 29.9 238
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO
10000.00 7
§ 9000.00 y = 0.0026¢0 0442
S 8000.00
=
‘©  7000.00
g
& 6000.00
2
w 5000.00
o
S 4000.00
<
< 3000.00
(3]
&
i 2000.00
@
2 1000.00
4
0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 275 min 04:35  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 326 min 05:26  hrs min

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

<laac

CONCRETE & MATERIALS

(NTP 339.082)

EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 17
CLIENTE . Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino

: "Estudio parativo de las propied del con fc = 210 kg/em? empleando cementos Andino,
PROYECTO Inka y Nacional*
DISENO : fc = 210kg/cm? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020
FECHA DE EMISION : 08/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017

TITULO: CONCRETO Meétodo de ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la

penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 05
3.0. Resultados A
DIAMETRO DE LA
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DE LA RESISTENCIA A
pruEsA | TEMPOREAL| ABSOLUTO in) AGUJA m [ T* CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min)  |ACUMUL ACUMULADO APLICADA 75 PENETRACION ) )
(hrs: min) {min) | Fraccion| Entero | (puigh (bipuigh)

INICIO 09:35 00:00 0 = S 5 0 0 5 B
1 13:10 03:35 215 118 | 1125 | 0994 30 30.18 265 21.0
2 13:40 04:05 245 45 | 0813 | 0518 70 135.01 29.1 217
3 13:59 04:24 264 45 | 0813 | 0518 120 231.44 302 220
4 14:08 04:33 273 as | 0375 | 0110 112 1014.06 305 25
5 14:25 04:50 290 14 | 0250 | 0.049 110 2240.90 207 220
6 14:40 05:05 305 15 | 0188 | 0.028 70 2535.16 273 220
7 15:12 05:37 337 15 | 0188 | 0.028 130 470815 29.9 238

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs. TIEMPO

10000.00
% 9000.00 ¥ = 0.003e00442x
S 8000.00
2
‘©  7000.00
s
& 6000.00
w
& 5000.00
o
3 4000.00
<
< 3000.00
o
& 200000
s g
& 1000.00
o

0.00 '
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 276 min 04:36  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF): 327 _min A 4 @827 hrsmin

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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GROUP

/ QA/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘/ 61-‘51){(?25‘5:

CONSTRUCCION ‘CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

(NTP 339.082)
EXPEDIENTE : 012020-TF-JJC 18
CLIENTE : Bach. Ingenieria Civil Jhendery Jasmin Cérdova Aquino
: "Estudio ivo de las propied: del con f'c = 210 kg/cm? empleando cementos Andino,
PROYECTO inka y Nacionaf*
DISENO : fo = 210kg/em? - Cemento Nacional
FECHA DE ENSAYO : 06/11/2020
FECHA DE EMISION : 08/11/2020
1.0. Norma de referencia : NTP 339.082:2017
TITULO: CONCRETO Método de ensayo para la d inacién del tiempo de fraguado de por medio de la resistencia a la
penetracion.
2.0. De la muestra : Muestra N° 06
3.0. Resultados s
DIAMETRO DE LA _
TIEMPO TIEMPO AGUJA AREA DELA fuerza | RESISTENCIAA
PRUEBA | TIEMPOREAL| ABSOLUTO | ABSOLUTO in) ROLUR e o LA T° CONCRETO| T* AMBIENTE
(hrs: min) | ACUMUL ACUMULADO - APLICADA el PENETRACION ) cc)
(hrs: min) (min) Fraccién| Entero | (puig?) (1biputg’)
INICIO 09:35 00:00 0 - - - 0 0 - -
1 13:10 03:35 215 11/8 | 1.125 0.994 30 30.18 26.5 21.0
2 13:40 04:05 245 4/5 0.813 0.518 70 135.01 29.1 21.7
3 13:59 04:24 264 4/5 0.813 0.518 120 231.44 30.2 22.0
4 14:07 04:32 272 3/8 0.375 0.110 112 1014.06 30.5 225
5 14:25 04:50 290 1/4 0.250 0.049 110 2240.90 297 220
6 14:40 05:05 305 1/5 0.188 0.028 70 2535.16 27.3 220
& 15:10 05:35 335 1/5 0.188 0.028 128 4635.71 29.9 238

RESISTENCIAA LA PENETRACION vs. TIEMPO
10000.00

S0 y = 0.0026e00448x
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00

1000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION (Ib/pulg?)

0.00
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUA INICIAL(TFI): 275 min 04:35  hrs min
TIEMPO DE FRAGUA FINAL(TFF)' 326 min 0526 hrs min

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIOﬁag%%RITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

v. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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a) Certificados de calibracion de los equipos empleados en los
ensayos.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 410-064-2020 Pagina 1de 3
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/08/24 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
. el Sistema Internacional de
Direccion AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN Ynidades(Sl)
Los resultados son validos en el
. momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
5 o A Vel en su momento recalibrar sus
Identificacién 410{)64'20%0 - _A_ instrumentos a intervalos regulares, =~ . e
! <o los cuales deben ser establ H 3
Warca B EQUIPOS‘\ (}« A - sobre la base de las caracteristicas ?gg ("u
Modelo STYE-2000 L k53 propias del instrumento, sus 5
B \ oy condiciones de uso, el %g_‘tg
\ & mantenimiento  realizado y HeZ 53.
\ ¢ £ conservacién del instrumento de [j=g ;: §
%Se& E 160653 \ medicion o de acuerdo a gg =
é g_-' reglamentaciones vigentes. '; § g
" B8]
Pacidag) | Z000/KN ARSOU GROUP SAC. no se f= & & S
maz do?& ! DIGITAL . responsabiliza de los perjuicios que ff %4 § <
,:3 g Ql pueda ocasionar el uso inadecuado gg !
z y de este instrumento después de su | .=
. Bortba EL 3548
ﬁ 9’ g ECTRICA calibracién, ni de una incorrecta ! ,_5_, g ﬁ
4 g = interpretacién de los resultados de E g g
‘ = 3 la calibracién declarados en este | -2 g § g
S~ZProcedencia CHINA documento. So6
| s =35 ;,E
Yy
Ubicacién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Este ) ceilificada gnot podia Seeff ) o §
reproducido o difundido 53 % 5
Fecha de calibracjé 2020/08/24 parcialmente,  excepto  con =27
autorizacion previa por escrito de, R g 3
Método/Procedjmiento de calibracién X ARSOU GROUP S.A.C. |l o=
El procedimientq toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistéma Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de'fa
CERTIFICO: QUE ESTASQP, ¢
ES EXACTAMENTE IGUAL
El. CUAL HE TENIDO A
HUANCAYD. 2 % MAR- 2 ' soup 5.A.C
i oo
2 Tuis Arévalo Carnica
METROLOGIA
NOTARIA DE HUANCAYO
ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN 192;15 con trazalbsllldad INEEe 20

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 2c Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar i e
Resultados
o3
N TABLA N° 01 e - i ixd
W% CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO 2
I
|’ SISTEMA
£ A PROMEDIJ ERROR | RPTBLD
9 . DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg)

Jr. Loveto N° 356 -

NSABLE DF LA LEGITIVIDAD DEL DOCUNENTO AATREZ, UTHIZAQE G
ORIGINAL PARA LA REPRODWCTIGN DE ESTA COPIA CERTIFICADS, NO AS:

=
=
=
B’.
%l "a"  [SERIE(1)[SERIE(2)| ERROR | ERROR(2) | "B" Ep Rp &
kN kN kN % % kN % % =
& g 100 99.4 | 995 | 06 0.5 99.5 | 055 | 007 2
&= = X0 198.9 | 199.1 -0.6 0.5 199.0 | -0.50 0.07 -
% 7 300 3000 | 299.8 | 0.0 -0.1 2999 | -0.04 | 0.04 =
S | 400 400.1 | 4001 | 0.0 0.0 2001 | 003 | 0.0 =
e+ 500 499.4 | 2995 | 01 -0.1 4995 | -0.11 | o0.01
600 6003 | 600.9 | 0.1 0.2 6006 | 0.10 | 0.07 :

700 7005 | 702.4 | o1 03 7014 | 020 | 0.20
800 8045 | 8057 | 0.6 0.7 8051 | 064 | 011 | e
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtn el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentuatyta Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep

CERTIFICO: QUE ESTA COPIA
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU

ARSOU GHOYP S-A-C
L
ITs Rrévalo carnica
ROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

RESPONSABILIDAD EN CASO DE-SER ADULTERADQ 0 FALSO EL DOCUMENTO HATZ

N° 410-064-2020 Pégina 2 de 3

N i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 410-064-2020
Ars¢tL
Laboratorip gé
'4’1 Dt s nu&’:ﬁ'
Gréfica (Coeficil de correlacién y E ion de Ajuste
GRAFICO N° 01
900.0
805.1
800.0
701.4
700.0
. 600.6
g g 00
o \
§ § = i g s 4995
& . B8 w001
-_ 5 8 oj 3 400.0 3
i [ s . = =]
2 (323 3 H 299.9. 2
Bz 21 B ‘ izl
e 8 § i 820 Y =1.0063x - 2.2189 S28
i 3 200.0 iy R?=1 =388
‘ o < » X a (3
= 3 3} o ==
& u = 5 100.0 X ) I8
‘ 0.0 2
: i 0 100 200' 300 400 500 600 700 800 900 |3

INDICADOR DIGITAL .

PO O
CRIGHAL g
FESRONSAR!AD

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =1,0063x- 2,2189
Coeficiente Correlacion R?* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ninguin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adheridd al instrumento
4. Con fines de identificacion se colocé una etig :

SERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOSTATICA
S EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINA
fL CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE

UHTANCAYO.

T MAR 202

Luls Arévalo

ARSOU GROUP S.A.C. ——NOTARIA D famlca

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M n Martin de Porres,
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Lima, Peru
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Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Identificacion
Intervalo de indicacién

Division de escala
Resolucién

T
%

1\§C[‘§ A
£

60( e

pr
g
NQAYO»MERH RY

3 C
HUA

(%4
e calibracion

PRARIS

N

BT A e
Fecha de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 420-064-2020

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

BALANZA
420-064-2020
100 kg

5g
5g

Digital

PATRICKS

NO INDICA

NO INDICA

CHINA E

Laboratorio de QA/QC C.OI"ISTRUCCION SIAC.

2020/08/25

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clase Il y [lII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San B

2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de

Este certificado de
documenta la
patrones nacionales
internacionales, que realizan{ lgs%;
unidades de medida de acuerd ;X;’a&u& -
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al

le corr p
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establegi

sobre la base de las caracteri: l‘(‘lisz—
propias del instrumento, ss 5’ <
condiciones de uso, ;%IS 2 %
mantenimiento realizado Eé o %
conservacién del instrumentq jeS ;. g
medicion o de acuerdd gag =
reglamentaciones vigentes. i §§ z

por | g -
ARSOU GROUP S.AC. no| =S€L g <
responsabiliza de los perjuicio: QE g
pueda ocasionar el uso inadeduad E
de este instrumento después LB tg = 3
calibracién, ni de una incorre ug ﬁ
interpretacién de los resultad ; by
la calibracién declarados en E}g §
documento. = = 5

<20 =

= 3
Este certificado no podra Eeﬁ"'

reproducido o difuna
parcialmente, excepto
autorizacién previa por escri
ARSOU GROUP S.A.C.

- oo
DE g 2=
RESPORSABLE

f 0

RIGINAL PARA LA B

:
“~NOTARIA DE HUANCAYO

€86 Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 420-064-2020
)
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibradon " a
v 7 N
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019 =E4
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019 e S
55
Condiciones ambientales durante la calibracién 2 8 % =
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,9 eC g § s EEJ
=
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr ot g
T presion Atmopsférica Inicial:, 1015 mbar Final: 1015 mbar g § § %‘
E ==
esultados r Sl g &
N ~ ENSAYO DE REPETIBILIDAD &
S
s 8 Medicié Carga L1= 50 kg Carga L1= 100 kg -dg g
S ol Ike) | Al(ke) [ E(ke) Ie) | olike) | E(ke) 2 58
; T >[_1 05 -0.12 100 0.5 0.1 5584
Z § 2 0.4 -0.15 100 0.4 -0.12 o & § g
&;3 s 3 04 -0.12 100 0.4 -0.13 SSd3z
=]
=& i 05 -0.11 100 05 0.1 2832
i 5 0.6 0.12 100 0.6 0.11 sHZ
§ l 6 0.7 -0.13 100 0.7 -0.12 gj : g
g 7 05 -0.11 100 05 -0.13 =B E
8 0.4 -0.12 100 0.4 -0.1 —
9 0.6 -0.12 100 0.6 -0.11
10 0.5 -0.1 ~100 0.5 -0.12
. o 7Y "
Carga a Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(kg) (kg) (ke)
\| 100
CERTIFI
ES EXACTAMI
E. CUAL HE T

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lgte01, San 5a!MW¥°

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 19693 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION e

\S
INCERTIDUMBRE ExQAlDIDA Y LECTURA CORREGIDA
\ €

3

Incerlidumbre expandida  Us=2° \/[ 0 00989 kg_: + (0002372928571 R

de medicion
Lestura Comegida Rawggss =R = # 0F81580% R
R Indicacion ds lectura de balanza (kg |

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segiin la Norma Metﬁiégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la mediei
un factor de cobertura k=2 .

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, L.

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
CERTIER eI ES i/ COPIA FOTOSTATOCt
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORlGMFA
EL. CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY

HUANCAYO. 24 MAR: NOTARIA DE HUANCAYO

-_/A < Iib.a
SkSA CANCHALA SANCHe2 > RS0V gl
——— —__———————— e D N
= ABOGADA Ing. Huge/Luis Arévalo Carnica
ETROLOGIA

N° 420-064-2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
pOSiciér; T Determinacion de Eg Determinacion de Eg
(1)
e | 1) | avte) | e0te) [cormati| 1) | Ao | Ede) | Ecta)
1 i 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 007 | _
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0 ;
3 1 1 0.05 0 100 500 008 i -003 : -0.03 B25E
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0.08 0.05 = = g
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21 E32E
Wyalor entre 0y 10 e E é § s
ENSAYO DE PESAJE 2 § g 2
2, =
CargalL Crecientes Decrecientes EMPE_ f § E =
o) | 1) [alg) [ ) T () | tke) Torte) [ Ee) [Ela ]| ) | SEZES
5 5 0.5 0.2 1 oe=E
10 ] 10 0.6 0.1 0.01 10 0.4 0.1 0.03 i =d g g
20 [ 20 0.6 01 [ o001 20 0.4 0.3 -0.05 1 Sa =
] 30 0.6 0 0 30 0.2 0.7 -0.05 1 EESq
D 05 |\ OF 0 40 0.6 04 | o001 1 = &3 g
' 50 0.4 0.1 0.01 50 0.6 0.1 0.01 3 5=k =
| 60 0.6 0.2 0.02 60 0.5 0 0.02 3 2YS
70 04 0.5 [ 0.03 70 0.6 0.3 -0.05 3 = §
80 0.5 01 [ 001 80 0.1 0.4 0.18 3 x ? g
| 90 0.5 09 [ 003 90 0.7 0.2 -0.02 3 f é =
/100 0.5 0.1 0.18 - 100 . 0.9 0.2 -0.24 3 e
5 R .
eyenda -
Indicacidn de la balanza AL: Carga Iricrementada E:  Error encontrado
-—ro:—bmniero Eg: Errokgb?f’egido EMP: Error méaximo permitido
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 412-064-2020

Este certificado :
documenta la trazabilidad

Fecha de emisién 2020/08/25 patrones _ nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn)

Direccién 5 AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

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

cedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clase Il y lilI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidén Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automético (NMP 003:2009)

Instrumento de medicién BALANZA en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
= Identificacién 412-064-2020 los cuales deben ser estableci
5 ot sobre la base de las caracteristi m
A indicacion 6000 g propias del instrumento, sus|
d condiciones de uso, el 5 @

i = scala 01g mantenimiento realizado v} Z g 2
:5‘?;’0@'%3 conservacion del instrumento de| g W
Do af medicibn o de acuerdo a 5 § o
g?é_? = g erificacién 0.1 g reglamentaciones vigentes. =z o'

Z@E = 4
bl SEX ARSOU GROUP SAC. no se E z X
Q@EQ acion Digital responsabiliza de los perjuicios que 7z %
E L=l B pueda ocasionar el uso inadecuado 6 3
mrg/& icante OHAUS de este instrumento después de su| 2= 2
g &E calibracién, ni de una incorrecta h,f =
g'§ = SE6001F interpretacion de los resultados de | &=
E 3 g T B832476185 la calibracién declarados en este 9
73 §eig documento. i =
- 7
5 i§'7 USA Este certificado no podra ser
%ﬁé@ acién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. fpdupdo) " or - ~diundido
= g parclélmgn!e, -excepto e con
g g =3 autorizacién previa por escrito de
=0 ” ARSOU GROUP S.A.C.
B % cién 2020/08/25
Métol

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lil
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 4
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 412-064-2020

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

0828-LM-2019

Pégina 2 de 3

Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019 “N_)
pe o]
O ®
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019 Z 3 2
v “': l&.l
Condicii bi d la calibracién §, :5-3 .
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 eC ;E QZ g
5
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr % 2 8
[
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar 8] 1 %
= 3 2
___ Resultados s T
T s ENSAYO DE REPETIBILIDAD 5]
%
dicié Carga L1= 3000 g Carga L1= 6000 g
N° 1(g) AL (g) Elg) ) AL(g) E(g)
1 3000.0 0.05 -0.09 6000 0.05 -0.1
s 2 3000.0 0.04 -0.1 6000 0.07 -0.06
;;, o 3 3000.0 0.04 -0.05 6000 * 0.05 -0.08
.—% = 4 3000.0 0.05 -0.09 6000 0.03 -0.1
ﬁ %g é 5) 3000.0 0.06 -0.04 6000 0.06 -0.11
E 4 chn = 6 3000.0 0.04 -0.06 6000 0.07 0.12
g =] i 3000.0 0.04 -0.09 6000 0.05 -0.11
g 2 é B 8 3000.0 0.05 -0.08 6000 0.05 0.1
& E G = 9 3000.0 0.04 -0.08 6000 0.05 -0.11
-y ;
g s} = 10 3000.0 0.05 -0.1 6000 0.04 -0.1
=
" E % g Carga Viferencia Méxima Encontrada Error Méximo Permitido
] (g) (g) (g)
-3 3000 e 0 1
% 6000 NG 0 2
§gs%
ER

CERTIFICO: Que Esta COPIA FOT
OSTATICA

ES EXACTAMENTE iGUAL A JU ORIGINAL

EL. CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE.

HUANCAY0,

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 412-064-2020 Pégina3de3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eq
dela |carga Min”
iy | 1ke) | ALle) | EOfe) [cargate)| 10@) | AL | Ed®) | Ec(e)
rga (g)
1 1 0.04 -0.01 500 0.06 -0.01 0.01
2 1 0.06 -0.02 500 0.04 -0.01 0
3 5 1 0.04 0 500 500 0.05 -0.02 -0.02
4 1 0.03 0.01 500 0.04 0.04 0.03
5 sk 0.05 -0.02 500 0.04 0.03 0.02
D valorentre 0y 10 e *‘N
3 ENSAYO DE PESAJE Q:E\
@®
Cargal l Crecientes Decrecientes EMPm_ S/) g =2
%)- Al 1@ [ oe [ E@ [ E® | 1@ | o | E@® [ £l | (@ =25 &
S EREE I 005 | -0.01 1 < 8 o
: 0 5.0 0.06 0.03 0.03 5.0 0.06 0.01 0.01 1 =l C‘)
10.0 0.04 -0.04 0.04 10.0 0.05 -0.04 -0.04 1 5 °z >
50.0 0.03 0 0.04 50.0 0.05 -0.04 -0.03 1 > 8 5
s :
100.0 0.05 0.01 0.03 100.0 0.06 -0.02 0.02 1 &) > %
= 499.9 0.04 0.04 0.02 499.9 0.04 -0.01 0.03 1 = 3 =
' o 5099 0.03 0.05 0.02 999.9 0.03 0 0.01 1 1 “,:f ; -
5 00.0=|] 1999.9 0.05 0.08 0.03 1999.9 0.05 -0.1 -0.07 2 i 5
= 2999.8 0.05 0.04 0.02 2999.8 0.06 -0.06 -0.03 2 { e
6000.0 0.08 0.09 0.02 6000.0 0.05 -0.14 -0.04 2 ]
=]
= In o
Fgis
QE Iadicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
gé oF2h cero Ec: Error corregido EMP: Error maximo permitido
g -5 g INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
S
é : % % Incertidumibre expandida  U. =2* \i' 000208 ¢ © + 0.0000000087042 R*
e g & de medicién’
; 50
Lectura Conregida Riswagias =R+ 3803422744 R
R: Indicacion ds lsctura de balanza {g 1]

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segtn la Norma Métrolégica Peruana NMP 003:2009

{6n ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

3. La incertidumbre de la medi
un factor de cobertura k=2 .

L CUAL HE TENDO A LA VT, DOY
HuancAYw, 2t MAR 2021

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 S———4
ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

NNTARIA DE HUANCAYO
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 413-064-2020 Péigina1de 3

Este certificado de cal
documenta la  trazabili

Fecha de emisién 2020/08/25 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN &

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al

Instrumento de medicién  BALANZA ici le ¢
en su recali sus
Identificacién 413-064-2020 instrumentos a intervalos regulares, B
los cuales deben ser establecidos
Intervalo de indicacion 30000 g sobre la base de las caracteristicas 5 3
propias  del instrumento, sus Z ™ a
Division de escala 1g condiciones de uso, el £ L 7Y )
Resolucion mantenimiento realizado y < % Q.
9 conservacién del instrumento de | :<3) ™ o'
Divisién de-verificacion  1g medicion o de acuerdo a | [’13 > =
L (e)s reglamentaciones vigentes. > o 5
=< @ zZ
Digital ARSOU GROUP SAC. no se | © & <«
responsabiliza de los perjuicios que S —" 2
PATRICKS pueda ocasionar el uso inadecuado EE S z
[ & de este instrumento después de su &
ZMg NO INDICA calibracién, ni de una incorrecta 9
=_[ = interpretacion de los de 5
i g ] NO INDICA la calibracién declarados en este
gﬁ = o documento.
= "g CHINA
2] & > Este certificado no podrd ser
@??pr cién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. reproducido S e
o g g: — parcialmente, excepto con
=B = autorizacién previa por escrito de
%é«ga@ acion 2020/08/25 ARSOU GROUP SAC.
=R = od T
/Procedimiento de calibracién
5 ifj 0 para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
l_&gt aticBClase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero 2009
o \

ya NotalIPtologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No AutGin8Hdo (NM@ 003:2009)

SU ORIGINAL
STA, DOY FE

CERTIFICO: QUE
ES EXACTAMENTE IG
ELl. CUAL HE TENIDO

HUANCAYO.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sa
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 413-064-2020 Pégina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién 8 )
™
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 °C ' E
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr § D'.
rresién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar °Z g
Zo o
e 3
e
s
e
=

NOTARIA CANCHAUA SANCHEZ

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| dicié Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g ]
’% N° 1) AL(g) Elg) 1(g) AL (g) E(g) i
é 1 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 -0.1 ;
=1 s 2 15000.0 0.07 -0.15 30000 0.04 -0.12
§ =2 3 15000.0 0.08 -0.12 30000 0.05 -0.13
é E 4 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.1
=1 g EL L —5~ 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.03 -0.11
% § z 6 15000.0 0.07 -0.13 30000 0.05 -0.12
= :': 7 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.13
§ = 3 8 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 -0.1
m 2 9 15000.0 0.09 -0.12 30000 0.04 -0.11
é = 10 15000.0 0.08 -0.1 30000 0.05 -0.12
5 § Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
SEg i
§ 158Q0
=3 30000
Wy
_ ENTE IG
CUAL HE TENIDO

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

ventas@arsougroup.com
‘Www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 413-064-2020 Pégina3de3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Deter de Eg
@
o [CEM ) | s | @ |csate | 100 | A | E@ | Ec
rga (g)
1 a0 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 -0.03 -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0.08 0.05
5 T 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
Dyalorentre 0y 10 e '___'—‘]
ENSAYO DE PESAJE %
Cargal Crecientes Decrecientes EM! ;g § a
| () 1(g) AL (g) E(g) E. (g AL (g) E(g) Ec(g) (g} F &
% 1 i 0.07 | -0.02 1 E § :
= |5 S 0.04 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1 B . ()
AJ=ho 10 0.03 [ -0.01 0.01 10 0.04 [ -003 | -0.05 T e
- <|55 oo 500 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 bl . % 2
(_-g o ﬁE‘: =~ 1000 1000 0.06 0 0 1000 0.06 -0.04 0.01 sk &) 5
[ 5 2 g | 4500 2500 0.04 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1l 4 %
§ g = 5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1 || =
=% 30000 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.3 -0.05 i) 8
a g.g 15000 14999 0.15 0.01 0.01 14999 0.15 0.43 0.18 5 ‘ Z 'l
ﬁ E 20000 20000 0.05 0.09 0.03 20000 0.07 -0.12 -0.02 5 °
g g 30000 29999 0.09 0.15 0.18 29999 0.09 -0.28 -0.24 5
=3 § § E fenda
2 & g 7 § Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
g g g' Error en cero E: Error corregido EMP: Error maximo permitido
g §N = INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
==
g % § g Inceridumbre expandida  Ua=2° 0.16705¢ * + 00000000008320 R*
o de medicion
wEa8
3 gg @A ectura Cofregida Rawapss =R+ 0844152519 R

CERTIFRER e Eerti st Ra SR TR
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL
El. CUAL HE TENIDO A LA VISTA, B

HuANCAYo, 2 4 MAR 2021

e
[z ——
S A AN Hx ' Y,

AT

ARSOU GROUP S.A.C. e
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin da-
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ““METRO
WWW.arsougroup.com
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ptle Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION &"" A

N° 411-064-2020

PENETROMETRO DE CONCRETO

CLIENTE :  QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
DIRECCION
AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN
LIMA - LIMA.
g@mé DEL EQUIPO
[~
4 g = g Marca :  HUMBOLDT
S
S SEodelo  : 1047
g R E %[ne o 21,
a8
o tructura : etalica/Pintado
? ‘ Metélica/Pintad
% § 8 ;udlcador ¢ Andlogo
o §§ gl ocedencia : USA
g 2 § Iden 411-064-2020
l 5
g § = Ubicacidy Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Efe
ARSOU e// WP 8.A.C
il
Ing. Hu | " Reévalo Carnica
CERTIFICU: QUE ESTA COPIA FOTOSTATICA

IGUAL A SU OR
LA VISTA, DOY FE.

Ax 2094
v &BET

mmcmu,————'——"

ES EXACTAMENTE
EL CUAL HE TENIDO A

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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Certificado de Calibracién N° 411-064-2020
Pag. 2de 4

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C., se procedi6 a verificar un Penetrd

Concreto. La calibracion se realizé en las Instalaciones donde se ejecuta la obra E £

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.

PENETROMETRO DE CONCRETO Indicador :  Andlogo
Marca HUMBOLDT Marca Wika
1047 Modelo :  Sinmodelo ‘N“‘““"‘"'—k
212 Serie : Sin serie i)
=8 Metélica Rango : 200 5
= 20 :  Pintado Sens1b1hdad 2 = 9O 2
s Procedenc1a ;. USA Unidad i+ EbE o frij
Z = & Zldentificacion  :  411-064-2020 5 8 &
S § ~Ubicacién : Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ffj : o
883 : <
= %ﬁ BEL SISTEMA DE CALIBRACION. : 588
E g § ispositivo :  VERNIER (PIE DEREY) Celdade Carga : ANYLOA4 = f_! 5
2 S £ EVfarca :  ACCUD Modelo :101BH j& S5 T
= g = Ihdicacion :  Digital Serie £ 10702017 §
g g g cance : 300 mm Carga Nominal : 5000 kgf. f—
8 £ & Division ¢ 0.0l mm Modalidad : Compresion
= 8 é Procedencia : AUSTRIA — Indicador Digital : YAOHUA
? g i & Serie : 82018217
F8E]
4-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.
Fecha : 2020-25-08
Lugar Instalacioneddonde se ejecuta la obra.
5.- PROCEDIMIENTO.
ta tomando como referencia el procedimiento

La calibracién se efectu6 por comparacion direct:
PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibravion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de :

Calidad - INACAL, la Norma ASTM E4-07, ASTM C-40, , Se aplicaron tres
ie-se Tegistraron

senes de carga al Sistema Digital mediante el mismo pefiet 3
ecturas de las car; 7
CERTIFICO: GUE L5 TA BomA FoosTaTica / \»
*S EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL
. CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE ARSOU GROUP S:A.C
2 b MAr cuct %
e - AN > 48
HUANCAYD ng. Hupg ’ Aregﬂ? Cainicg
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San-Mattin-de-Pores=timea—er ————aBOGAD.
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ————
ventas@arsougroup.com NOTARIA DE HUANCAYO
WW\W.arsougroup.com
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Certificado de Calibracion N° 41 1-064 2020

.- TRAZABILIDAD. £
Con Certificado de Calibracién MS-0223-2018 del Laboratorio de Longitud y Angulo |
Nacional de Calidad INACAL. Laboratorio Acreditado con Registro N° LC-015.

Certificado de Calibracién MT-LF-282-2018 con trazabilidad en el Laboratorio de Estri
Antisismicas de la Pontificia Universidad Catélica. — Expediente ..: INF-LE 426.

7.- CONDICIONES AMBIENTALES.

Temperatura Inicial / Final 172G 81%C
Humedad Relativa 5 55%
- 8- RESULTADOS .
=2 ‘GEn cuadro del punto 9, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuale: dB
&= = =1
g 3 S S «
S f ;} §onfmes de ldentlﬁcat:lén se ha colocado en el Penetrometro de Concreto una etiquets cg'l B 8
= ™o '
§§ £8:1.L INSPECCION VISUAL =gt
= E g = - El equipo no presenta ninguna observacién. :f: o C>D_
§EEE > o 3
ERE= , C§ 2
595 = - VERIFICACION < 935
2820 TABLA N° 01 o S
= E % ; Penetrémetro de Concreto HUMBOLDT, Estructura Metilica Pintado S
2 g g2 Indentificado como 411-064-2020 e
&
=1
2 -z ra| Lectura del Patron Promedio| Eror |RPTBLD)
S5 B A [Serie (1)[Serie (2)|Serie (3)[Eror (1) [Error (2)|[Error 3)]  "B" Ep Rp
=4 inf Lbf Lbf | Lbf % % % Lbf % %
=2 B 20 20.94 | 20.92 [(20.95 | 470 | 4. 4.75 209 | -447 | 0.07
| B 61.07 | 61.09 [\61.08 [ 1.78 1.82 1.80 61.1 477 | 002
100 101.85 | 101.84 | 191.86 [ 1.85 1.84 1.86 101.9 -1.82 0.01
160 162.04 | 162.05 162?Q2 1.28 1.28 1.26 162.0 -1.26 0.01
200 | 201.65 | 201.63 | 201.6 0.83 0.81 0.83 201.6 -0.82 0.01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACIO
1. - La Calibracién se hizo segiin el Métode.de Norma 1SO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibj
Ep =((A-B)/B)* 100 Rp = Error(
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/
574 COPIA FOTOSTATICA

CER st i kD
S EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL

- CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE
B5 WAR I

HUANCAYO

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Pg
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 43
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

es, Lima, Per NOTARIA DE HUANCAYO
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Certificado de Calibracion N° 411-064-2020

de Correlacion y Ecuacién de Ajuste)

GRAFICO N° 01
Penetrometro de Concreto HUMBOLDT, Estructura Metilica Pintado
Indentificado como 411-064-2020

© 200.0 2015
g ¥ = 1.0051x * 0.9602 /
g i5oh R2=1 620
e /
o
S 1000 1o
H /
et ] & oo i
o 0.0
LB S 000 50.00 100,00 150,00 200.00 250.00 ag
& % ‘ INDICADOR DIGITAL i E
=
E =] Ecuacién de ajuste: Coeficiente Correlacion: R? =1 = § =
g =| Donde: y =1,0051x + 0,9602 & &
2 g X : Lectura de la pantalla (kg) = 2 &
8 g Y : fuerza promedio (kg) é O o
- o e 9=
= b <
E g AS (Pisones para realizar las penetraciones en el Concreto) é ‘?—5 g
= = = 55
= TABLA N° 02 B2 o
g £ = E =
£ E -g Medidas en mm ] )
ol 1 2 3 4 5 6 (i
4.55 6.37 9.04 _ 1433 20.28 28.67
E i 25.43 25.36 2537 25.50 25.45 25.41
\ 8
g BTENCIA SEGUN CADA PISON
TABLA N° 03
Puntas Lectura del equipo - Lectura corregida (Lbf)
Area 20 60 100 160 200
(cm2) 20.0 61.1 101.9 162.0 201.6
0.16 123.10 375.65 626.40 996.55 1240.16
0.32 386.27 1178.74 1965.53 3127.03 3891.43
0.64 601.82 1836.50 3062.34 4871.98 6062.93
1.61 73.15 1138.70 1898.76 3020.81 3759.24
3.23 115 352.52 587.82 935.18 1163.79
6.46 17.89 54.61 91.05—1—144.86 180.27

Resistencia (Fuerza/Area - Lb

CERTIFICO: QUE ES1A CcoPIA FOTOSTATICA

ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL, SoAN
EL CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE - G? -

HUANCAYD. 2 & MAR 2021 I RIS I Arevalo Caics

\BOGADA ——
ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima Peru NOTAR,A

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437 DE HUANCAYO
ventas@arsougroup.com

‘www.arsougroup.com
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N° 415-064-2020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

y

I

e medicion

f

i
l
:‘

g
- 358

UASARCH
¢
- BERE

3 35

5
HUANCAYO

G;A

=
ar. Lorego N

&

NOTARIA CAX

St
Acabado

Procedencia

Lugar de calibracién

Rey", del Instituto Nacional d&

MTCE 115 (.:om g dem B3
CERK&E&G@ (Qgﬁg?i%mﬁs [2{70!

£S EXACTAME
£1. CUAL HE TENIDO

HUANCAYQ.

ARSOU GROUP S.A.C.

2020/08/25 .+
L ey

aa/ac cdn{.sai%g“olu SAC.

Y=
AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/3 PIE 3
415-064-2020
NO INDICA

NO INDICA
OPUG1

ALUMINIO
ZINCADO

PERU

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este
documenta la trazabilidad a patrones

les o internacional que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son valides -
momento de la calibracj
solicitante le corresponde
en su momento recali
instrumentos a intervalos
los cuales deben ser e
sobre la base de las caracf
propias del instr

condiciones de usq
mantenimiento realizad
conservacion del instrumeé

s
SF

08y
o
1z

URAER

Foeil cEmidcats, RoAs

BT, UG

8 BTCU0 BT DL N THEEL

interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados el -este
documento. §

e |

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

medici6n o de acue =3
3 - o @
reglamentaciones vigentes. Hw
283

ARSOU GROUP S.A.C. %

responsabiliza de los perjuid i
pueda ocasionar el uso ina @g&
de este instrumento después:dejsu =5’
calibracién, ni de una in¢degtn **

4gina 1 de 3

T

(NSABILRD ER €ASO DF SER ADULTERADO 0 FALSA EL DOCUMENTE #4A]

kol t
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 415-064-2020

\q‘- (I
Ars NS RSP

S
Laboratorig’ g f\‘\ .

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA.
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
: et
nes : ambientales durante la calibracién =] g
J i E A
_/ ﬁ;’emperaturz/Amblental [ Final: 22,1 eC é § g ‘
u@dad Rélativa Imcnal 65 %hr Final: 65 %hr % gé
; g g
! El()Pres:on ﬁmosfenca Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar 2 E § =]
v g
3 =258
TABLA N° 01 s&
_DIAMETRO INTERIOR e
Sgs8
PUNTO MEDICION EER S
(SE28
N°1 227.13 =&5=
N2 228.23 w1 R
N°3 227.33 4
N°4 228.11
5
[ ‘eromebio 22770 |:
N
X TABLA N° 02
B ALTURA MEDIDO
PUNTO 9 MEDICION
N°1 229.
\9 00
N°2 229.5
N°3 230.1;}{
N° 4 228.*0
\
[ PrOMEDIO ] 229.38

CERTIFIC
ES EXACTAME
EL CUAL HE wodlfs e

HUANCAYU.

uumcmro_-
ARSOU GROUP S.A.C. WAR‘A DE g.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

/ METROLDG‘A
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Arsou

Laboratorio d :

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°415-064-2020

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

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

e TABLA N° 03
S ’ VOLUMEN
PUNTO MEDICION = w
=
!———— Ne 1 9340 9438.94 ®
&
g oA 2
2 & [ _promEDIO ] 9340 : ad
zZ e g —
J’ ' w P e \
:ﬁn bsékvaciones ” \
= 1A tes de la calibracién no se realizé fingdn tipo de ajuste.
5 2. ( digo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
g % Céa fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
= - =~ :
=
ARSOU GROUP S.A.C.
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Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

.. Identificacion
O i
it .
i E fr%Marca ,
i % o
@ \éMoq_Elo‘
g« G
(28
ﬁ E °25erié
iZ 2 ¢
is £ -
{ < Estructura
18 iy 3
' % cabado
u « _Procedencia
I

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Stodo /P Ty

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 416-064-2020

Pr

La calibracién se efectud por comparacion dirg

modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 k
CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FO
ES EXACTAMENTE IGUAL A
Bl CUAL HE TENIDO A LA VISTA,

L& MAR 221

5U \ORIGINAL

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

RECIPIEN:TE DE PESO UNITARIO 1/10 PIE 3

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

-m/m3]).
OSTATICA

BURRCATO.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

uis Arévalo
METROLOGIA

Los resultados son vélidos en el ,
momento de la calibracién. Al 3 ]
solicitante le corresponde disponer i} & g _-ig
en su momento recalibrar sus § ‘% +!
instrumentos a intervalos regulares, % g =
los cuales deben ser establecidos | 5 5 = £
sobre la base de las caracteristicas’{ = g g § :
propias del instrumento, sus: 5_3 = &= ?f L
condiciones  de  uso, ek =8
mantenimi ado  yf= ZGES
conservacién del instrumento dej &4 § o :';
medicién o de acuerdo aj = = g B
reglamentaciones vigentes. g 2 = E
12588
ARSOU GROUP SAC. no sej = == S% j
responsabiliza de los perjuicios quet = & =5 & i
pueda ocasionar el uso inadecuadt_ﬁ s = EZ-' :5_ i
de este instrumento después de su g SHIE f
calibracién, ni de una incorrectd = HeE =1
interpretacion de los resultados de [ &2 & ;-; i
calibracion ~ declarados en estp3 2 = -,
documento. HEESH

ARSOU BROUP S.A.C

Canlcz
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Arsou

Laboratorio de

N° 416-064-2020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA

de 300 mm a 0.01 mm

229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.

Condnclones ambientales durante la calibracién

BT eniper

gultados

PFésnér&A ‘mosférica

% Temperat?Jra Ambiental

Inicial: 21,5 C Final: 22,1 C m'g
edad.ReIatlva Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr # g
Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar q §
i = =
~_ TABLAN°01

'DIAMETRO INTERIOR

=
12"
=
G
-,
<

it

%
5

)

PUNTO MEDICION
N° 1 153.92
N° 2 153.65
N°3 154.15
N° 4 154.10

| 153.96 |:

LA LEGITRVIDAD OFL DOCUMENTD MATRIZ, UTILIZADO C!

CON EL ARTICULO 110° D4 DU

=}

LA REPRODUCCICN DE ESTA COPIA CERTIHCADR, NO ASUMIENDS' §.

.‘,
/3

TABLAN°02

~ AULTURAMEDIDO

CERTIFICO:'at y
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU OR INAL
ENIDO A LA VISTA, DOY ; —=

HUANCAYD. gae a

EL CUAL HE T

MEDICION
151.83
N° 2 15174
N°3 151}5\
N° 4 15(4.39
{
: MEDIO 151.83

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

ventas@arsougrou

p.com

Www.arsougroup.com

PR FOTOSTATICA

= oTAmAmHUANcAYO

lng. {9671 = Valo Carnises:
e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

!

N° 416-064-2020
TABLA N° 03
_ VOLUMEN
PUNTO MEDICION = Ve
N%1- % 2826 2831.68
 |_rromebio ] 2826 |:
s \‘ 3
t Observa%:iones i

mAntgi Eée la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
% z::{*) %di_go indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

‘2 3‘£onﬁnes de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
= .
<

)

o™
o
z
Z 2
s
-3
i
=

oA

D CON EL ARTICULO 110° L B2 L. A 1040 EL NOTARI NO ES

é
%

x FoUP-5.A.C
,/'/

g

FICO: QUEE
TAMENTE IGUAL A “SY
“YENIDO A LA VISTR

~ AR - A4
e p :

NOTARIA DE HUANCAYQ

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 417-064-2020

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/08/25 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN
Y Los resultados son vélidos en el v
8 momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicion TERMOMETRO. le:com J
. : en su momento recalibrar sus 2
Identificacién 217 -064—2026” \ instrumentos a intervalos regulares, g
o\ los cuales deben ser establecidos =
Marca DIGITAL TERMOMETHER sobre la base de: las caracteristicas 3
e - propias del instrumento, sus
odelo TP101 % % condiciones ~ de  uso, el g_
sM \ \ mantenimiento realizado y 2
E @ . conservacién del instrumento de o
%e,ig a { TERM-004 e medicion o de acuerdo a :
o ] [TV reglamentaciones vigentes. (i'if
= Bs Z
ndiGor O DIGITAL ARSOU GROUP SAC. no se S
w °Z > responsabiliza de los perjuicios que 2
lcanee 5 -50 °C a 300 °C pueda ocasionar el uso inadecuado -3
¢ ® =z de este instrumento después de su :J'
@solﬁiﬁn « 0.1°C calibracién, ni de una incorrecta :
,‘(; - % ‘ 1 interpretacién de los resultados de
%nsot‘; y VASTAGO - 143 mm la calibracién declarados en este
i documento.
§cedencia CHINA
L = Este certificado no podrd ser
gar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
echa de calibracién 2020/08/25 ARSOU GROUP S.A.C.
Método/Procedimiento de calibracién
Calibracién efectuada segtin procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales", del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

/ METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, SapAartin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WwWw.arsoupgroup.com

269



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 417-064-2020
Arsou G
Laboratorio de Met
Patrones e Instrumentos auxiliares )
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Ter S rero conords 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL ACREDITADO CON REGISTRO  N°
MARCA: EZODO
LC-005
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
o -
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar E 5 %‘
. = o =
Resultados % g g %
: __~ TEMPERATURA = E2 §
3 T ratura z = § =
Q Indicacién del - T Correccién g £ g o
Z 9 2 Sl Convencionalmente o ==E g
< o | Verdadera - % S =
wn L] y | T = G =L O
< 9 & =38
= 8§ Moz 111.9 112.1 0.2 =] g S=
£y & eS8
C % o 1119 1123 0.4 SH=3
Z £ ¢ R2=E
= @ =88
S 5 §wos 1123 1123 0 =81
Co e S W : p 2888
o o == sz
r N° 04 112.2 1124 : 0.2 =3 ]
g3
L N° 05 112.5 112.8 0.3 5
e
Correccién en la Lectura (2C) + 0.2 . !
La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccién
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.
2. La incertidumbréde la medicién ha sideta ivel de confianza-deaproximatdamente del 95 % con

un factor de coberturak=2 .

3. (*) Codigg.indicado en una.etiqueta adherida al instrumento.
4.Con ﬂnmm (se ol

EXACTAMENTE Toua

BL CUAL HE TEMIDOD

sommeays, BONAR 207 i I’ﬂ@

pendicagion "CALIBRADO"

=

—Z——
== = sl
'~ ass —
v, a'_' 7

—— A
 ———— =V -

OTARIA e
ARSOU GROUP S.A.C. ANCAY

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com

révalo CaNica
QGiA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
4 < N° 418-064-2020

Arsou Groy
Laboratorio de Metrologid

A
Este certificado de calibracion

documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
Fecha de emisién 2020/08/25 internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. el Sidema  nternacional de
Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al -
solicitante le corresponde disponer 0B R Y
Instrumento de medicién TERMOMETRO . en su momento recalibrar sus ‘ g %%
\ a intervalos
Identificacién 418-064-2020 : los cuales deben ser establecidos %
¢ sobre la base de las caracteristicas 2
"'—M!l!u——j DIGITAL TERMOMETHER propias del instrumento, sus o
g 4 condiciones de uso, el < g = z
Modelo | TERM-003 mantenimiento realizado y = = 2
E ©Q 4 conservacién del instrumento de =255
29 o 54 SEBoSsE
™ ; medicién o de acuerdo a porlt § =3
5 Segie &i; 526 reglamentaciones vigentes, g =] %
< g 0o} SE8x=E
g’ ™ ARSOU GROUP SAC. no se Z2o@ 5
T lodicaddd { DIGITAL responsabiliza de los perjuicios que el
'L) z é » pueda ocasionar el uso inadecuado S g.é é
ﬂ‘ ; ﬁ@ncb’ ’ -50°Ca300°C de este instrumento después de su ':<E r§; = =
ey B 20 calibracién, ni de una incorrecta HE B33
— Repolucidn | 0.1°C interpretacién de los resultados de =—ES
7 . i.) 5_ la calibracién declarados en este S3IEB
B sgpsor VASTAGO - 123 mm dacimnto; 7
{ 9 Erocedenciy CHINA Este certificado no podrd ser
‘ ==={igar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ;:':;2‘::‘::‘; Zx&pmd'ﬁ’"d;:
= autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha (e calibracién 2020/08/25
NétadA o da

NOTARIA DE HUANCAYG

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

www.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 418-064-2020 Pagina 2 de 2
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termametoicon conda 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL MARCA: EZODO ACREDITADO CON REGISTRO ~ N°
g LC-005
Condici b les d la calibracién ,
Temperatura Ambiental Inicial: 20,12C* Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr * Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
B : __ TEMPERATURA
—_—
Indicacién del Flemperania Correccién
Convencionalmente
Termémetro 2C °C
E L Verdadera
28 3
< & ) Neo1 1125 112.2 -0.3
;) g
‘é‘ 8 Q: ‘N'OZ 112.4 1121 -0.3
f © - 8 . ::
< , (&
5 z Z‘. N°03 1125 112.2 -0.3
> % d ! . .
5 5 € Noa 112.3 112.4 0.1
< - Ib,
0 = XY
1 g = ;N' 05 112.4 1125 0.1
2 | 3
memscezedCORFECCION €N [ Lectura (2

La temperatura cc I

dadera (TCV) resulta de la relacion:
TEY = Indicacién del termémetro + correccién

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor'de cobertura k=2.

3. (*) Codigo inditado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identiftsacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" /

SOPIA FOTOSTATID
SU ORIGINAL
A, DOY FE.

ES EXACTAMENTE |

El. CUAL HE TENIDG A LA

HUANCAYU. s
g / ARSOU-SROUP S.A.C
¢/ )
Ing. Hug6-Luis Arévalo Carnica
—L—— , 1ETROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C. =_
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San M de Porres, Lima, Per(i

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 419-064-2020
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/08/25 patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN
X Los resultados son vélidos en el
& # = \\ momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicién, TERMOMETRO Ie/copresponte o
& en su momento recalibrar sus
TNt \41 fﬁ&-zogo instrumentos a intervalos regulares, i
A d los cuales deben ser establecidos o g
L DIGIQLERMOMETHER sobre la base de las caracteristicas |2
§ \ o propias del instrumento, sus § &
| TERM-001-" condiciones  de  uso, el E é 2
‘ e S : 3
= | ¢ mantenimiento realizado y o
® | conservacién del instrumento de 2 gg
w ! JR-1 medici6n o de acuerdo a S8
Q- H reglamentaciones vigentes. = 6 =
. “Bow
' S~z
DIGITAL ARSOU GROUP SAC. no se g = ?3 14
responsabiliza de los perjuicios que = § e 3 L‘
-50 °C a 300 °C pueda ocasionar el uso inadecuado =g il =
de este instrumento después de su = 2 E =
0.1°C calibracién, ni de una incorrecta 288
interpretacion de los resultados de = E = ._.g
VASTAGO - 104 mm la calibracién declarados en este g = § =
& documento. S %
CHINA QS
Este certificado no podréd ser % iy = ”
ugar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. reproducido o difundido QEC ?‘; &
parcialmente, excepto con ==
autorizacidn previa por escrito de o é &=
a de calibracién 2020/08/25 ARSOU GROUP S.A.C. e
Métod
/»//

CERTIFICO: OUE
£S EXACTAMENTE IGUA
£1. CUAL HE TENIDO A

MUANCAYD.

‘/‘Vr
& Luls Arévalo Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ny
ot

N° 419-064-2020
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
TeufBBeto conisonda 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL t( ACREDITADO CON REGISTRO  N°
MARCA: EZODO
LC-005
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC ~“_Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr “Final: 65 %hr
—~Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
N
{Resultados
2 SRS TEMPERATURA
T
(2 @ o Indicacién del > Tem;ema : Correccién
=) G, S Termémetro 2C dlei o i eC
= (® Verdadera
=z X
; o ({No1 113.4 114 0.6
< o v
O s K
< S pENO02 114.8 114.1 -0.7
=5 7
§ N' 03 113.8 114.2 0.4
,'_;w_f ~N° 04 113.9 114.5 3 0.6
N° 05 114.5 114.9 0.4
Correccién en la Lectura (2C) E 0.3

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccién

Observaciongs
1. Antes de la cglibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumb¥e de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamenp

€del 95 % con

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virrey—ﬁa, San ManiNQIMﬁrm%U NCAYQ
Telf: +51301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

www.arsoupgroup.com

€L ARTICULO 110° DEL D. L. I 1049 EL NGTARID NO FS L

LA LEGITIVIDAD DEL DOCUMENTO MATREZ, UTILIZADO COMC
%A LA REPRODBCCION DE ESTA COPIA CERTIFICADA, NO AS

oF

LIZAD EN CASO DE SER ADULTRRADQ 0 FALSO EL DOCUMENTO MATRIZ

ik
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2020

Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO

Identificacién 1168-141-2020
Marca PYS EQUIPOS EIRL
Modelo 2015-1

Serie 16113

Cémara 220 Litros
Ventilacién NATURAL
Pirémetro DIGITAL
Procedencia CHINA

Lugar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Fecha de calibracién 2020/10/17

Método/Procedimiento de calibracién
- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

3

NY43d - OAVONVNH
. BEE - 8GE N 08107 4P
LENS VRGN iy

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (St)

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

los cuales deben ser establecidos
sobre Ia base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones. de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacidon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2020

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracién
Termémetro con sonda A LN L SORRTORIO
INACAL MARCA: EZODO ACREDITADO CON REGISTRO N
LC-005
Condici k les d la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 9%hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo INDICACIONES DE CADA TERMOCUPLA ° C. Tmax -
(hhzmm}) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 £l 10 |T Prom.°C| Tmin<C
00:00 110 1107 | 110.1 | 110.1 | 110.7 | 120.1 | 130.8 110.7 | 1106 | 1110 1305| 1105 09
00:02 110 1105 1109 | 1105 | 1104 1108 110.7{ 1108 { 1200 1120{ 1302 | 1106 1.0
00:04 110 110.4 | 1105 | 110.0 | 110.7 | 1305 | 1108 | 111.0 | 1105 | 1104 | 1206 1106 1.0
00:06 110 110.2 | 1105 | 1102 | 110.5 | 130.2 | 110.7 | 110.1 | 1103 | 1107 1109 | 1104 08
00:08 110 110.9 | 1101 | 111.0 | 1105 | 121.0 | 1108 1202 | 1102 | 1105 | 1100| 1105 1.0
00:10 110 1109 | 10.1 | 1103 | 1107 | 1105 | 1303 | 1103 | 1109 | 1109 1301 1105 08
00:12 110 1100 | 1108 | 110.8 | 110.0 | 120.8 | 110.6 | 1209 | 1105} 110.7 | 110.7{ 1106 0.9
00:14 110 1103 | 1103 | 110.9 | 110.7 | 1103 | 110.5 | 110.7 | 1109 | 1108 1106 | 110.6 0.6
00:16 110 110.8 | 110.0 | 110.6 | 110.1 | 110.6 | 1103 | 110.5 { 110.3 | 110.0| 1104 | 1104 08
00:18 110 1104 | 110.8 | 110.6 | 1104 | 1203 | 1109 | 1101 | 1108 | 1208 1703 | 1105 08
00:20 110 1109 | 110.1 | 1203 | 220.1 | 120.2 | 1105 | 110.1 | 110.1 | 1209 | 130.8| 1104 08
00:22 110 1103 | 1104 | 110.6 | 1104 | 110.1 | 110.5 | 110.6 | 110.6 | 1106 | 1102 | 1104 05
00:24 110 110.1 | 1101 | 110.5 | 110.5 | 110.7 | 110.1 | 110.3 | 1100 | 110.8| 1109 1104 09
00:26 110 110.7 | 1102 | 110.1 | 1102 | 1100 | 1109 | 1104 | 1102 | 1103 | 1209 1104 09
00:28 110 110.8 | 1100 | 1104 | 1105 | 110.6 | 110.7 | 1105 | 1109 | 111.0| 1106| 1106 1.0
00:30 110 1101 { 1108 | 110.1 | 110.3 | 1104 | 1105 | 1109 | 1103 | 1109 f 1204| 1105 08
00:32 110 110.7 | 110.3 | 110.5 | 1106 | 1102 | 110.7 | 1109 | 110.1 | 1101 | 1108 1105 08
00:34 110 110.1 | 110.0 | 111.0 | 130.8 | 110.8 | 1105 | 1104 | 110.7 | 110.8 | 1103 | 1105 1.0
00:36 110 110.9 | 110.4 | 1106 | 1104 | 111.0 | 120.1 | 1106 | 1105 | 1109 1104 | 1106 09
00:38 110 1107 | 110.1 | 110.8 | 1105 | 1102 | 110.5] 1109 | 1106 | 1109 1104 | 1106 08
00:40 110 110.4 | 1106 | 110.9 | 110.2 | 110.2 | 1109 | 110.4 | 1101 | 1101 | 1106 | 1104 0.8
00:42 110 1101 | 1106 | 111.0| 110.9 | 1105 | 110.5 | 110.5 | 110.8 | 1109 | 1105| 1106 0.9
00:44 110 1102 | 112.0) 1103 | 1202 | 1103 | 110.6| 110.1 | 110.4 | 110.1 | 111.0| 1104 0.9
00:46 110 1109 | 110.6 | 110.2 | 1103 | 1104 | 110.7 | 1208 | 1105 | 1103 | 112.0| 1106 08
00:48 110 } 11021101} 1110 1104 | 1105} 110.2| 110.1 | 1100 | 1102} 1109| 1104 1.0
00:50 110 110.7 | 1105 | 110.1 | 110.6 | 1105 | 110.3 | 110.2 | 1109 | 1103} 110.3| 1104 0.8
T. PROM. 10 | 110.5 | 1104 | 110.5 | 110.4 | 110.5 | 110.6 | 110.5 | 1105 | 110.6| 116.5| 11065
T. MAX. 110 110.9 | 131.0| 111.0 | 1109 | 111.0 | 1109 | 111.0 | 1109 | 111.0
T 10 110.0 | 110.0 | 110.0 | 10.0 | 110.0 | 1101 | 110.1 | 110.0 | 110.0
N
de los pares para un instante de tiempo.
méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
icaciones idas para a cada la durante el tiempo total.
indicaci para cada durante el tiempo total.
indicaci para cada durante el tiempo total.

tle San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

I PANEL FRONTAL DEL EQUIPO I

23
Observaciones ;_E—I C;> =
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningun tipo de ajuste. Ho=28
=38
2. La incerti bre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi: de aproximad del 95 % con 355&5:1
un-factor de cobertura k=2 . ; = ES
3. (*) Codigo indi enuna dherida al i gogg
4. Con fines de identificacién se colocd una eti dh con la indicacién “"CALIBRADO" Q &S
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Tipo: CEMENTO INKA PORTLAND TIPO |

CERTIFICADO DE CALIDAD

Mes: Juuo

Distribuidor: NATHKAR CONTRATISTAS GENERALES SAC Fecha: 01.08.2019
Cliente:  SAM BLASS INGENIERIA Y CONSTRUCCION PERU S.A. Ruc: 20568924941
ANALISIS QuiMIcO % EN PESO NTP 334.009,, ASTM C-150
Oxido de Magnesio ( MgO ) % 1.6 Méx. 6.0
Triéxido de Azufre ( SO3) % 3.0 Méx. 3.5
Pérdida por Ignicion % 20 Méx. 3.0
Residuo Insoluble % 0.7 Méx. 1.5
Alcalis Equivalentes % 0.59 Méx. 0.60
ENSAYOS Fisicos
Densidad Le Chatelier g/cm3 3.12 -
Contcnido de aire mortero % Vol 8 Méx. 12
Finura Blainc cm2/g 3,610 Min. 2600
Expansion Autoclave % 0.06 Max. 0.80
TIEMPO DE FRAGUADO
Inicial minutos 115 Min. 45
Final minutos 261 Max 375
RESISTENCIA A LA COMPRESION
1dia kg/cm2 135 -
3 dias kg/cm?2 261 Min. 122
7 dias kg/cm2 341 Min. 194
28 dias kg/cm2 410 Min. 286

El presente certificado muestra las PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS - PROMEDIO DE LA PRODUCCION confirmando que este

cemento cumple las especificaciones de las NORMAS TECNICAS PERUANAS

Ing°® Waldir Lozano Vasquez
Superintendente de Produccion

NTP 334.009 Y ASTM C-150.

Contactanos

IS

TELEFONO

(511) 5000 600
9465 28340

DIRECCION

Sub Lote 2C Cajamarquilla
Lurigancho - Chosica

Ing® Alexander Rojas Ortiz

Jefe de Control de Calidad

ventas@cementosinka com pe
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CEMENTDO

ACIONAL

CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIDAD

TIPO DE CEMENTO : CEMENTO PORTLAND TIPO | MES: Mayo 2019
MARCA CEMENTO NACIONAL
ANALISIS UNIDAD RESULTADOS (%) REQUISTIOS TORM2
NTP 334.009, ASTM C-150
COMPOSICION QUIMICA
DIOXIDO DE SILICE (Si0,) % 21.66
OXIDO DE ALUMINIO (Al,05) % 4.99
OXIDO DE FIERRO (Fe,0,) % 0.81
OXIDO DE CALCIO (Ca0) % 58.43
OXIDO DE MAGNESIO (MgO) % 3.74 Max 6.00%
TRIOXIDO DE AZUFRE (SOs) % 2.00 Max 3.00%
OXIDO DE POTASIO (K,0) % 1.02
OXIDO DE SODIO (Na,0) % 0.74
PERDIDA AL FUEGO (LOI) % 3.40 Max 3.50%
ENSAYOS FISICOS
RETENIDO EN MALLA 325 (45um) % 5.9
SUPERFICIE ESPECIFICA (BLAINE) cm’/g 4000 Min 2600
CONTENIDO DE AIRE % 9 Max 12
EXPANSION AUTOCLAVE % 0.01 Méx 0.80
DENSIDAD g/cm’ 3.09
FRAGUADO VICAT INICIAL Min 115 Min 45
FRAGUADO VICAT FINAL Min 270 Max 375
RESISTENCIA A LA COMPRESION
24 Horas Kg/cm’ 160
03 Dias Kg/cm? 290 Min 122
07 Dias Kg/cm’ 360 Min 194
28 Dias Kg/cm® 420
ng. Javier Valdez Ch Ing. Gissella Pereyra V
CIP 157322
Jefe de Gestion de Calidad Jefe de Control de Calidad
Nota : Los resultados de los ensayos son los ultimos reportados
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