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RESUMEN

La tesis tuvo como problema general: ;Cuales son las variaciones significativas en
las propiedades del concreto con °c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y
GU, Huancayo - 2022?, planteando como objetivo general: Determinar las variaciones de
las propiedades del concreto con °c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y
GU, Huancayo — 2022. Metodolégicamente tuvo enfoque cuantitativo, tipo basica, nivel
descriptivo y disefio no experimental observacional de corte transversal, un muestreo no
probabilistico, la muestra fue 144 testigos de concreto. Los resultados indican que, al usar
cemento Yunga Tipo | se presenté mayor Slump (7"), al emplear cemento Yunga tipo IP
presentd mayor contenido de aire (1.62%), al utilizar cemento Andino tipo | se presentd
mayor exudacion (1.75%), al usar cemento Yunga tipo | se presenté mayor TFF y el mayor
f’c se obtuvo al emplear cemento Andino Tipo I. Concluyendo que, en las 5 propiedades del

concreto se presentan variaciones numeéricas usar variedad de cementos.

Palabras claves: resistencia del concreto, tiempo de fragua, Slump, contenido de

aire y exudacion.
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ABSTRACT

The thesis had as a general problem: Are there significant differences in the
properties of concrete with ¢ = 280 kg/cm? using Portland Type I, IP and GU, Huancayo -
2022 cements? raising as a general objective: Determine the variations of the properties of
the concrete with ¢ = 280 kg/cm?2 using Portland Type I, IP and GU cements, Huancayo -
2022. Methodologically it had a quantitative approach, basic type, descriptive level and
cross-sectional observational non-experimental design, a non-probabilistic sampling, the
sample was 144 concrete witnesses. The results indicate that when using Yunga Type |
cement there was a higher slump (7"), when using Yunga type IP cement there was a higher
air content (1.62%), when using Andean type | cement there was a higher exudation (1.75%),
when using Yunga type I cement, there was a higher TFF and the highest f’c was obtained
when using Andean Type | cement. Concluding that, in the 5 properties of concrete,

numerical variations occur when using a variety of cements.

Keywords: concrete strength, setting time, slump, air content and exudation.
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INTRODUCCION

Desde siempre el ser humano ha empleado diversos materiales (adobe, paja, madera,
concreto, etc.) para construir edificaciones como; viviendas, coliseos, templos, etc., para tal
fin emplearon diversas técnicas de construccién, los cuales han pasado procesos de mejora
y evolucion con los afios, manteniendo una alta demanda aquellos materiales que han

demostrado ser durables con el pasar de los afios y soportar las inclemencias del tiempo.

El material que mas resalta es el concreto, ya que desde 1300 a.C. en Medio Oriente
fue utilizado por los Nabatea y Beduinos quienes emplearon un material conglomerante de
forma ornamental, con el pasar del tiempo fueron los romanos quienes obtuvieron una
mezcla de concreto a base de piedra caliza calcinada, tobas volcéanicas y piedra, las cuales
les permitieron construir; EI Coliseo Romano, El Pante6n, La Fontana di Trevi, Foro
Romano, Museos Vaticanos, los bafios romanos, etc. Tras la caida de los romanos, el uso de
concreto quedd inactivo, es a partir del siglo XVIII cuando los ingleses retoman su uso,
seguido de la ejecuciéon de ensayos para controlar y mejorar sus propiedades, tal como
control de tiempo de fragua, trabajabilidad, resistencia y otros. EI cemento unido al agua
conforma la pasta y este permite la union de los agregados haciendo posible la fabricacién
del concreto y sobre todo resulta ser uno de los materiales més requeridos dentro del sector

de la construccion.

Paises de Latinoamérica han masificado el uso del concreto, debido a que post a la
Covid-19, los gobernantes optaron por lanzar proyectos que permitan la reactivacion
econdmica, destacando la construccién de puentes, pavimentos, colegios, centros de salud,

etc.

Para el Perl, ASOCEM registr6 para agosto del afio 2022 el incremento de
fabricacion de cemento de las empresas registradas escal6 en 2%, respecto al mes de agosto
del afio 2021 (ASOCEM, 2022). Tal es asi, que las diversas empresas ofrecen variedad de
tipos de cemento, generando interrogantes en los constructores que en su mayoria toman dos
decisiones, la primera consiste en usar cementos de marcas y tipos ya reconocidos y la
segunda elegir el tipo y marca mas econdmico del mercado, ello ha hecho que se planteen
interrogantes como: ¢De qué manera se puede asegurar la calidad del concreto empleando
un determinado tipo y marca de cemento?, ;Como logro llegar a la resistencia especificada

del concreto a la edad de 28 dias con un determinado tipo y marca de cemento?, ¢Existira
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variaciones en las caracteristicas del concreto utilizando diversos tipos y marcas de
cemento?, ;Como elegir un determinado tipo y marca de cemento?, entre otros. Por ello

resulta inaplazable dar respuesta a dichas incognitas.

La presente indagacion ejecutd un andlisis comparativo de las propiedades del
concreto con f’c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, en la ciudad
de Huancayo para el afio 2022, para ello efectu6 ensayos en laboratorio en donde se inicié
con la caracterizacion de los agregados, dosificacion de los componentes del concreto
mediante un disefio de mezcla bajo el método ACI y control de las propiedades del concreto
como; trabajabilidad, f’c, contenido de aire, expansién y tiempo de fragua. A ello le siguid
el andlisis estadistico, finiquitando con la emision de conclusiones y recomendaciones en
funcién de los datos recolectados. Para alcanzar los fines planteados, la tesis contiene 6

capitulos, tal como se describe a continuacion:

Capitulo I, en esta etapa de la tesis desenvolvio el problema de investigacion, la
situacion problematica, delimitacion de la tesis, enunciacion del problema, justificacion y

planteamiento del problema.

Capitulo 11, involucr6 al marco teérico, los antecedentes de caracter nacional e

internacional, acompafiado de las bases tedricas y la definicion de términos basicos.

Capitulo 111, consistio en la hipdtesis general, hipotesis especificas, estudio de las
variables como: definicién conceptual, definicion operacional y operacionalizacion de las

variables.

Capitulo 1V, describi6 la metodologia de la tesis, dando a conocer el método, tipo,
nivel y disefio de investigacion, poblacion y muestra, se especifico las técnicas e
instrumentos de recaudacion de datos, técnicas de procesamiento de informacion, analisis de

datos y aspectos éticos de la tesis.

Capitulo V, mostro los resultados obtenidos en la tesis, basados en la ejecucion de
ensayos en laboratorio tales como: granulometria, contenido de humedad, absorcion, peso
unitario suelto, peso unitario compactado y peso especifico de los agregados, tiempo de
fragua, contenido de vacio, exudacion, Slump y resistencia a compresién de concretos

teniendo como variante el tipo y marca de cemento.

Capitulo VI, evidenci6 el analisis y discusion de resultados.
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Finaliza mostrando conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y

anexos.

Bach. Carlos Javier Huaman Albino
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

Cuando se trata de la crisis ambiental, la industria de los combustibles fosiles
siempre se ve como uno de los culpables obvios. Sin embargo, hay otro sector
importante que se pasa por alto méas facilmente: la industria de la construccion;
especialmente para la produccidn de cemento, que también es un material importante

en la produccién del concreto (Rivas, 2019).

A nivel mundial se considera al cemento como el material més destructivo de
la tierra, tal es asi que después del agua, el concreto es el material méas empleado en
el planeta, si bien es cierto ofrece muchos beneficios, pero también acarrea peligros
para el medio ambiente y la salud. Si se considera a la industria del cemento como
un pais, este se consideraria como el tercer pais del mundo con mayor emision de
dioxido de carbono llegando a 2800 millones de toneladas, superado por China y
Estados Unidos (Watts, 2019); el cemento es el responsable de emitir entre el 4% y
8% de didxido de carbono (CO2) mundial, dichas aseveraciones confirman una crisis

ambiental mundial.

En 2016 el consumo de cemento fue de 4129 millones de toneladas, un
aumento de 1.8% respecto a 2015 y una disminucion de 2.4% respecto a 2014
(ASOCEM, 2016). Asocem (2019) afirma que, en Asia del Sur se produjo el mayor

19



consumo de cemento superando los 370 millones de toneladas anuales, mientras que
en Asia Oriental es la que exporta mayor cantidad de cemento (44.13 millones de
toneladas s6lo en el 2018). Los datos estadisticos indican que el consumo del
cemento como material de construccion no disminuird mas por el contrario se

incrementa con el paso de los afios.

En el Peru Diario Gestion (2019) asevera que, el requerimiento interno del
cemento supera los 12 millones de toneladas anuales, ello ha conllevado a que
diversas empresas ofrezcan una versatilidad de cementos que son diferenciados por
el tipo y marca, entre los mas conocidos figuran; Andino, Nacional, Inka, Yura,
Quisqueya, APU, Sol, etc. Todos ellos siguen contribuyendo en la emision de dioxido
de carbono al medio ambiente, pero es la labor del ingeniero civil en construir en
equilibrio con la naturaleza, de ahi que se ha visto necesario optimizar la cantidad de
cemento empleado por m® de concreto para asi reducir el consumo excesivo del

cemento.

Cuando se adquieren las bolsas de cemento, se verifica que dichos productos
no cuentan con una especificacion detallada respecto a su uso, tampoco exhibe
tentativas de dosificacion, generando un vacio al momento de elegir cuél de los tipos

y marcas de cemento es el 6ptimo para mi proyecto.

Investigaciones de indole internacional como las de Cortes y Perilla (2014)
quienes emplearon 4 marcas de cementos tipo | y realizaron comparaciones en las
propiedades fisicas y mecanicas, a través de ensayos en laboratorio acorde a la norma
NTC 121, demostrando que existe divergencia en las propiedades del concreto
cuando se emplean diversos cementos, aseverando que, el cemento Boyaca solicita
mayor requerimiento de agua para obtener el asentamiento deseado, el cemento
Cemex evidencio correlacion entre la finura y el f’c a edades tempranas, de igual
forma el cemento Argos mostré mayor resistencia a los 28 dias, con ello se deduce
que la finura del cemento influye en edad temprana mas no en edad mayor. El
cemento Tequendama se ubica como el tercero en obtener las resistencias a la edad
de 7 y 28 dias. De igual forma la investigacion nacional de Castafieda (2020), quién
compard el ¢ del concreto con resistencia especificada de 210 kg/cm? en la ciudad
de Huaraz, demostrando que el cemento Quisqueya presenta mayor resistenciaa los

7,14 y 28 dias comparado con el cemento Sol.
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1.2.

En conclusion, las tasas altas de demanda del cemento generan la necesidad
de realizar investigaciones respecto a las mismas, por un lado, verificar la calidad
que ofrecen y estudiar la variedad de productos, y el mas importante el saber elegir

aquella que equilibre los costos con el beneficio.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La tesis efectud ensayos en inmediaciones del Laboratorio QA/QC
Construccion (Av. Leoncio Prado s/n, distrito Pilcomayo, provincia

Huancayo, departamento Junin).
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Figura 1
Delimitacion espacial de la investigacion.
Fuente: Google Imagenes (2022).
1.2.2. Temporal
Se realizaron ensayos a nivel de laboratorio en los meses

comprendidos desde junio a setiembre del afio 2022.
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1.3.

1.2.3. Econdmica

La tesis fue cubierta al 100% por el investigador, de ahi que solo se

consumaron ensayos para medir: f°'c, TF, Slump, contenido de aire y

exudacion del concreto teniendo como variante el tipo y marca de cemento.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢ Cuales son las variaciones significativas en las propiedades del concreto con

°c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo -

20227

1.3.2. Problemas Especificos

a)

b)

d)

¢Cuales son las variaciones en la resistencia a compresion del
concreto con f’c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I,
IP y GU, Huancayo - 2022?

¢En cuanto se distinguen los tiempos de fragua del concreto con f’c =
280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo
- 20227

¢Presentaran variaciones en la trabajabilidad del concreto con f’c =
280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo
- 20227

¢Seran diferentes los contenidos de aire del concreto con ¢ = 280
kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo -
20227

¢Cuales son las diferencias que presentan en exudacion del concreto
con f’c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU,
Huancayo - 2022?
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1.4.

Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Social

La indagacién se justifica a razon de que demostrd que si existe
diferencias significativas en las propiedades del concreto con f’c = 280
kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU en Huancayo para el
afio 2022, de forma que se debe emplear cada tipo y marca de cemento acorde
a los requerimientos en obra, recalcando que se puede replicar en otras zonas
del Peru, siempre que se cumplan con sus mismos parametros de disefio

(Slump, TMN y f’c) e insumos (agregados, agua y cemento).
Teorica

La indagacion se sustenta de forma tedrica porque para el monitoreo
de las propiedades del concreto estas se basaron en normas nacionales e
internacionales tales como: NTP, AASHTO, ASTM e INTINTEC,
recordando que, lo mas importante es la busqueda de optimizacion de
recursos, ya que por lo general se emplean materiales y dosis tradicionales,

ello cambiara con la réplica de la presente tesis.

Metodoldgica

Conocer cada propiedad del concreto en relacion al tipo y marca de
cemento, permitié generar nuevas metodologias de trabajo en obra, ya que en
primer lugar se intervino en la obtencion de los disefios de mezcla en relacién
a los tipos y marcas, seguido de la ejecucion de ensayos y obtencion de
diversas dosis en correlacion a las solicitudes en especifico y entornos, ya que
no es lo mismo construir en climas calidos que en frios o disefiar concretos
para zapatas que para placas, cada vertido de concreto es Unico, y debe ser
tratado con tal si se desea cumplir con todos los estandares requeridos
habiéndose detectado que es el cemento el factor mas influyente en la calidad
del concreto.
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1.5.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar las variaciones de las propiedades del concreto con f'c = 280

kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Estudiar las variaciones en la resistencia a compresion del concreto
con f°c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU,
Huancayo — 2022.

Analizar las diferencias en los tiempos de fragua del concreto con f'c
= 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU,
Huancayo — 2022.

Describir las variaciones en la trabajabilidad del concreto con ¢ =
280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo
—2022.

Detallar las diferencias en el contenido de aire del concreto con f°c =
280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo
—2022.

Describir las diferencias en la exudacion del concreto con ¢ = 280
kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo —
2022.
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2.1.

Antecedentes

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes nacionales

a.

Guerrero et al. (2022) efectuaron la tesis titulada: “Anélisis
comparativo de la resistencia del concreto elaborado con cementos
Mochica y Pacasmayo Portland Tipo I, en la construccion de
edificaciones, en el distrito de Pucacaca, provincia de Picota,
departamento de San Martin”, para optar el titulo profesional de
ingeniero civil en la Universidad Cientifica del Perd. Cuyo problema
reside en que en la localidad Pucacaca se emplean los cementos
Portland Tipo I en las marcas de Pacasmayo y Mochica, de los que se
desconoce su comportamiento fisico y mecénico, haciéndose
necesario que se realice una investigacion que determine la
dosificacion cuando se empleen los agregados de la zona, por ello se
formulé como problema de investigacion: ¢Sera viable hacer un
estudio comparativo de la resistencia a compresion del concreto
empleando cementos Portland Tipo 1? Tuvo como objetivo general
realizar un estudio comparativo de la resistencia a compresion de
testigos de concreto empleando cementos Portland Tipo | en las
marcas Mochica y Pacasmayo. Desarroll6 una investigacion tipo
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experimental y con disefio cuasi experimental, la poblacion estuvo
conformada por 30 especimenes de ensayo en laboratorio, se us6 un
censo de poblacién por ende la muestra se consideré a los 30 testigos
de concreto en las que analizé la resistencia a compresion a la edad de
7, 14 y 28 dias. Los resultados evidenciaron que los cementos
Mochica (272.32 kg/cm?) ofrece mayor resistencia comparado con
cementos Pacasmayo (260.87 kg/cm?). Obteniendo como conclusion
que, se logré elaborar concretos con relacion agua/cemento=0.53 y
Slump de 4", siendo a la edad de 28 dias el concreto elaborado con
cemento Mochica quien obtiene mayor resistencia en relacion al

concreto fabricado con cemento Pacasmayo (Guerrero, y otros, 2022).

Valle et al. (2020) desarrollaron la tesis titulada: ‘“Analisis
comparativo de la resistencia del concreto elaborado con cemento
Mochica y cemento Portland Tipo I, de uso masivo en la construccion
de edificaciones, en el distrito de Tarapoto, provincia y region San
Martin - 2019”, para optar el titulo profesional de ingeniero civil en
la Universidad Cientifica del Per(. Una tesis cuyo problema reside en
que en diversas localidades del PerG se ha extendido la problematica
de autoconstruccién eligiendo materiales no por los requerimientos y
caracteristicas propias sino por aquellos que tienen menor costo en el
mercado, por ello se formulé como problema de investigacion: ¢ Sera
factible elaborar una evaluacion comparativa del f°c de concretos
fabricados con cementos Mochica tipo GU y Portland Tipo I, en uso
masivo de la construccion de edificaciones, Tarapoto — San Martin -
2020? Tuvo como propésito general realizar una evaluacion
comparativa de la resistencia a compresion de testigos de concreto
empleando cementos Portland Tipo | en las marcas Mochica y
Pacasmayo. Desarroll6 una investigacion tipo bésica, nivel
descriptivo y disefio de investigacion cuasi experimental, la poblacién
estuvo conformada por 30 especimenes de ensayo en laboratorio, se
uso un censo de poblacion por ende la muestra se considero a los 30
testigos de concreto en las que analiz6 la resistencia a compresion a

la edad de 7, 14 y 28 dias. Los resultados evidenciaron que los
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cementos Pacasmayo Portland Tipo | (258.79 kg/cm?) ofrece mayor
resistencia comparado con cementos Mochica Tipo GU (243.73
kg/cm?). Obteniendo como conclusion que, cemento Pacasmayo
ofrece mayor f°c en relacion al cemento Mochica (Valle, y otros,
2020).

Guevara et al. (2019), efectuaron la tesis denominada: “Evaluacion
comparativa de las caracteristicas fisico-mecanicas de las diferentes
marcas de cemento Portland Tipo I, comercializadas en el norte y
centro del Per(, 2018, para optar el titulo profesional de ingeniero
civil en la Universidad Sefior de Sipan. Tesis cuyo problema reside en
que, al acrecentarse la demanda del cemento, diversas empresas optan
por la produccion de cementos variando en tipos y marcas, haciendo
dificil la eleccién al momento de construir, por ello se formulé como
problema de investigacion: ;Cémo divergen las caracteristicas
mecanicas Yy fisicas del concreto al usar diversas marcas comerciales
de cemento Portland Tipo | en el norte y centro del Per(? Tuvo como
objetivo general evaluar de forma comparativa las caracteristicas
mecanicas y fisicas de los cementos Portland Tipo I. Desenvolvio una
investigacion tipo cuantitativa-tecnoldgica, con disefio experimental
y descriptivo, la poblacion estuvo conformada por todos los cementos
Portland Tipo | comercializados en el norte y centro del Perd, se
considera como muestra a la cantidad necesaria para evaluar densidad
del cemento, finura del cemento, expansion de barras de mortero,
tiempo de fragua, consistencia, resistencia a compresién del mortero,
fluidez y contenido de aire del mortero. Los resultados evidenciaron
al evaluar la densidad se verifico la variabilidad en las 6 marcas de
cemento, en la finura se aprecia que los cementos en las marcas : Inka,
Andino, Sol y Quisqueya son los que presentan particulas muy finas
que sobrepasan los 90%, en relacién a la consistencia, existe
diferencias en las consistencias del mortero al emplear diversidad de
marcas de cemento Portland Tipo I, en el tiempo de fragua es el
cemento Andino el que presenta mayor tiempo de fragua final y es el

cemento Pacasmayo el que presenta menor tiempo de fragua final, en
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resistencia a compresion existe diversidad de comportamiento en la
edades, a los 3 dias es el cemento Qhuna el que presenta mayor
resistencia, mientras que a los 7 dias es el cemento Pacasmayo, a los
28 dias es el cemento Qhuna el que presenta mayor resistencia, en
expansién de barras de mortero es el cemento Quisqueya el que
presenta mayores valores recalcando que todos los cementos tienen
variedad de valores, en el anlisis de contenido de aire, es el cemento
Sol, el que presenta mayores valores, recordando que todos las marcas
de cemento evidencian valores diferentes. Obteniendo como
conclusion que, en la evaluacion de finura de los cementos Portland
Tipo | es el cemento Qhuna y cemento Pacasmayo el que presenta
menor cantidad de finos, concluyendo que dichos cementos
demandan mayor tiempo de hidratacion en concordancia con los
cementos que presentan particulas mas finas, al evaluar los tiempos
de fragua se observd que el requerimiento de agua afiadida para
obtener una determinada consistencia interviene en los tiempos de
fragua final ya que a mayor requerimiento de agua por tipo de
cemento se extiende, los cementos con menor particula fina como
Pacasmayo y Qhuna tienen un mejor comportamiento de fragua
comparado con los cementos que contienen mayores finos como
Andino, Inka, Sol y Quisqueya, al evaluar la resistencia a compresion
la elevada finura de los cementos Andino, Sol y Quisqueya
concuerdan ser mayor en resistencia a la compresion a los 3 dias,
mientras que el cemento Sol ostenta valores de resistencia mayor a los
cementos Andino y Quisqueya a los 28 dias, ello concuerda con los
requerimientos de agua , en el analisis de expansion del cemento
Portland Tipo I los valores del cemento Sol son bajos en comparacién
a los cementos Quisqueya, infiriendo que la composicion quimica del

cemento exhibe bajo porcentaje de cal libre (Guevara, y otros, 2019).

Rios (2020), realizd la tesis nombrada: “Comparacion de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto f’c= 210 kg/cm2,
elaborado a base de cemento Tipo ICO y Gu, Trujillo - 2020” , para
optar el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Privada
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del Norte .Una investigacion cuyo problema identificado es que las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto dependen de muchos
factores, en los que destaca el clima, suelo, calidad de sus
componentes como: cemento, agregados y agua, sobre todo del disefio
de mezcla, a ello le acompafia la informalidad en la construccion, de
ahi que se obtienen deficiencias constructivas. Por otro lado, en la
ciudad de Trujillo se comercializan cementos en diversas marcas de
las cuales destaca los tipos ICo y GU, de ahi la necesidad de efectuar
investigaciones que ayuden a los profesionales y constructores
empiricos a mejorar sus procesos constructivos, ante ello se planted
como problema general: ;Se exhibiran diferencias significativas en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con £¢=210 kg/cm?
al emplear cementos tipo ICo y GU? Tuvo como objetivo general:
Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm? empleando cementos Tipo ICO y GU. Concluyendo que, el
cemento GU obtiene mayores resistencias a la compresion a los 7, 14
y 28 dias, sin embargo, todos logran obtener la resistencia requerida.
Al evaluar la consistencia el concreto fabricado con cemento tipo 1Co
presenta consistencia plastica y maniobrable, mientras que la mezcla
elaborada con cemento GU evidencié una consistencia seca y poco
trabajable. Analizando el contenido de aire en el concreto con
cemento GU el que presenta menor valor con 1.2%, mientras que con
el cemento ICo un 1.23% (Rios, 2020).

Carpio et al. (2021), desarrollaron la tesis titulada: “Anélisis
comparativo de las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
empleando los agregados y cementos con mayor demanda comercial
en la ciudad de Arequipa utilizando métodos de disefios de mezclas
para resistencias f’c = 210 kg/cm?”, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Catolica de Santa Maria. Cuyo
objetivo general fue elaborar disefios de mezcla empleando agregados
y cementos mas demandados en la ciudad de Arequipa, de forma que
se comparen sus propiedades mecanicas y fisicas en el concreto.

Concluye que, al utilizar cemento Wari Tipo | se obtiene
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asentamientos de 4 o mayores, mientras que el cemento Yura IP
obtiene baja trabajabilidad; los concretos fabricados con la
metodologia Fuller son los que obtienen mayores valores de
resistencia y es el cemento Wari Tipo | el que obtiene una resistencia
del 266.28% a los 28 dias (Carpio, y otros, 2021).

2.1.2. Antecedentes internacionales

a. Santos et al. (2017) efectuaron el articulo cientifico titulado: “Estudio
comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas de dos cementos
comerciales Portland tipos 1 y 3” para la Revista de la Escuela
Colombiana de Ingenieria. Cuyo problema reside en que, ya teniendo
de conocimiento que es el cemento el material que define la calidad
del concreto, de ahi que en Colombia se distribuyen los cementos tipo
1y tipo 3, el primero en sacos de 50 kg, simbolizando el 70% de
demanda del pais, mientras que el segundo en ventas de uso
comercial, pero actualmente el tipo 3 esta empezando a comercializar
empaquetando en sacos de 42.5 kg, haciendo necesario un estudio
para las pequefias construcciones ya que se tiene un desconocimiento
y manejo de la misma, por ello se formuldo como problema de
investigacion: ¢Cual es el comportamiento en estado fresco y
endurecido del concreto al emplear cementos tipo 1 y tipo3 ?, Tuvo
como objetivo general evaluar las propiedades en estado fresco y
endurecido empleando cementos tipo 1y tipo 3. Finiquitando que, el
concreto elaborado con cemento tipo 1 presenta menores resultados
en las propiedades mecéanicas y caracteristicas de durabilidad,
mientras que el concreto elaborado con cemento tipo 3 presenta
mejores resultados y este puede mejorar si se adicionan técnicas de
curado (Estudio comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas

de dos cementos comerciales Portland tipos 1y 3, 2018).

b. Rocha (2017) realizé una tesis denominada: “Estudio comparativo de
la resistencia mecanica entre el cemento gris tipo CPCAL Portland
compuesto y el Portland 17, para optar el titulo profesional de

Ingeniero Civil en la Universidad Nueva Esparta. Cuyo problema
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reside en que, debido al incremento de demanda del cemento y al
desabastecimiento se opta por elegir a cementos que queden al
alcance, desconociendo su desempefio, por ello se formul6 como
problema de investigacion: ¢ Es beneficioso para el concreto el uso del
cemento Gris Tipo CPCAL Portland compuesto?, Tuvo como objetivo
general efectuar un andlisis comparativo de la resistencia mecanica
entre el cemento Portland 1 y el cemento gris tipo CPCAL1 Portland
Compuesto. Se us6 un disefio experimental, nivel exploratoria,
explicativa y descriptiva. La poblacion estuvo conformada por 54
probetas, las cuales fueron censadas para obtencion de la muestra.
Obteniendo como conclusion que, el cemento Portland 1 evidencid
mayor resistencia a compresion al 1 dia de edad de 78.58 kg/cm? que
el cemento CPCA 1 que mostré 67.08 kg/cm?, al cuarto dia estas
afirmaciones cambiaron ya que el CPCA 1 fue mayor con 257.17
kg/cm?y Portland 1 239.44 kg/cm?, a los 28 dias el cemento Portland
evidencia mayor resistencia promedio con 520 kg/cm?, mientras que
el Portland 1 arrojo una resistencia promedio de 378 kg/cm? (Rocha,
2017).

Delgado (2018) efectud la tesis titulada: “Curvas caracteristicas de
resistencia a compresion simple en concreto usando distintos tipos de
cementos modificados”, para obtener el grado de Licenciatura en
Ingenieria Civil en la Universidad de Costa Rica. Indagacion cuyo
problema reside en que al aprobarse el reglamento RTC 479:2015
Materiales de construccion-Cementos hidraulicos, se da pase a la
importacion de cementos a Costa Rica, con el nuevo reglamento se
establecen tipos de cemento, abriendo mas posibilidades de eleccion
del cemento para el concreto, por ello se formulé como problema de
investigacion: ¢Presentaran diferencias en resistencia a compresion
del concreto si se usan tres tipos de cementos mas comunes en Costa
Rica? Tuvo como objetivo general establecer diferencias en
resistencia a compresion mediante ensayos en laboratorio de
especimenes cilindricos de concreto empleando tres cementos mas

comercializados en Costa Rica. La metodologia empleada fue teérica-
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experimental. Los resultados en resistencia a compresion
evidenciaron que la mezcla N°1 obtiene 34.23 MPa, la mezcla N°2
obtiene 34.21 MPa, la mezcla N°3 obtiene 29.70 MPa, la mezcla N°4
obtiene 27.72 MPa, la mezcla N°5 obtiene 39.75 MPay la mezcla N°6
obtiene 36.03 MPa. Obteniendo como conclusion que, el cemento MP
A-AR adquiere mayores resistencias en compresion en el concreto,
aunque a los 56 dias es el cemento MM/A (E-C) -28 quien alcanza
valores semejantes al cemento MP A-AR, el cemento MM/B (P-C)-

28 quien genera menor resistencia del concreto (Delgado, 2018).

Mamani et al. (2019) desarrollaron la tesis titulada: “Estudio
comparativo de resistencia a la compresion entre los cementos
Portland Viacha y Yura” para optar el titulo profesional de Ingeniero
civil en la Universidad Mayor de San Andrés. Cuyo problema
identificado inicia con la adquisicion del cemento debido a que existe
una gama de variedad y que sus calidades son desconocidas, de ahi la
necesidad de efectuar un analisis comparativo de resistencia a
compresion empleando cementos Portland Viachay Yura, por ello se
formuld como problema de investigacion: ¢Existiran diferencias en
resistencia a compresion del concreto cuando se usen los cementos
Portland Tipo IP en las marcas Viacha y Yura? Tuvo como objetivo
general a evaluar las diferencias significativas de la resistencia a
compresion del concreto usando cemento Viacha y Yura del tipo
Portland IP. Obteniendo como conclusion que, el concreto elaborado
con cemento Portland Yura IP con £¢c=210 kg/cm?a la edad de 28
dias supera en 1.45 kg/cm? en comparacion con el concreto fabricado
con cemento Portland Viacha IP; el concreto elaborado con cemento
Portland Yura IP con f°¢=250 kg/cm?a la edad de 28 dias supera en
2.7 kg/cm? en comparacion con el concreto fabricado con cemento
Portland Viacha IP (Mamani, y otros, 2019).

Zuiiga (2018) efectud la tesis nombrada: “Analisis de la resistencia a
la compresion de concretos y cementos hidraulicos costarricenses”,
para optar el grado de Licenciatura en Ingenieria en Construccion en

el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Cuyo problema identificado
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es que en Costa Rica se emplean cementos adicionados o combinados,
los cuales se caracterizan por emplear variedad de proporcion, de ahi
la necesidad de conocer las propiedades que ofrecen, por ello se
formulé como problema de investigacion: ;Cémo influye 5 tipos de
cemento en la resistencia a compresion del concreto? Tuvo como
objetivo general es determinar la resistencia a compresion del
concreto empleando 5 tipos de cemento (A, B, C, D y E). La
metodologia empleada fue experimental. Concluyendo que, al evaluar
la resistencia del concreto mediante la prueba de analisis de varianza
(ANOVA) se afirma que, existe variacion en resistencia del concreto
empleando los 5 tipos de cemento costarricense, los concretos
elaborados con cemento de resistencia clase 28 (A, C y E) evidencian
que es el cemento C el que presenta mayor resistencia temprana, pero
a edades avanzadas es menor comparado con concretos elaborados
con cementos A y E, los cuales ganan entre el 25% y 43% mas de
resistencia que la obtenida a los 28 dias, mientras que para los
concretos elaborados con cementos de resistencias R (B y D), el
concreto elaborado con cemento D obtiene hasta un 29% mas de lo
solicitado a los 28 dias, mas el concreto fabricado con cemento B
supera en 13%. (Zufiga, 2020).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El concreto

El concreto consiste en una mezcolanza de agua, arena, cemento,
agregados y para adquirir ciertas peculiaridades requiere la incorporacion de
aditivos y fibras (Gutiérrez, 2003). Este material es el mas requerido en el
sector de la construccion debido a que otorga: resistencia, Slump, durabilidad,
impermeabilidad, adaptabilidad al material que lo compone, entre otros
(Gutiérrez, 2003). No es un producto natural, ya que su origen se da por mano
del hombre, su produccion debe regirse a normativas vigentes y actualizadas,
recalcando que debe equilibrarse la calidad con los costos (Gutierrez, 2003).
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2.2.2.

1Bolsa arena piedra
gruesa chancada

1Bolsa arena piedra Agua Aditivos
gruesa chancada

Figura 2
Vista general de la composicién del concreto.
Fuente: Aceros Arequipa (2022).

Componentes del concreto

El Cemento Portland

Se considera cemento a aquel material que trabaja como pegante
durante la preparacion de una mezcla de concreto, de igual forma es el
cemento adicionado con agua, el que permite la unién entre los agregados
(Gutiérrez, 2003).

a. Historia del cemento Portland

Para las epocas de Grecia y Roma hasta mediados del siglo XVIII, se
usé la cal como material aglomerante en la construccion siendo estos no
hidraulicos, se consideraba en dichos tiempos como aglomerante de mayor

resistencia a la cal de mayor pureza y blancura (Gom4, 1979).

Es a partir de los afos de 1756 que se da descubrimiento y uso del
primer aglomerante hidraulico, ello se debié a la necesidad recurrente de
construir bajo el agua. Situandose en las Islas Britanicas con el desarrollo
econdmico en el mar con la construccion del faro Eddystine, este se ubicaba
a escasas millas de la bahia del puerto de Plymouth — sur oeste de Inglaterra,

caracterizado por ser una zona rocosa y poco profunda (Goma, 1979).
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El ingeniero Smeaton fue el encargado de seleccionar materiales,
destacando entre ellas; la cal de Brydostone, Glamorgan, Alberthaw,
Plymouth y de la zona de Portland (Goma, 1979). Los criterios de seleccién
se efectuaron mediante ensayos, los cuales carecieron de medios sofisticados,
para ello se elaboraron esferas de 5 cm de diametro, en las que se evaluaron,

la dureza al ser sometidos en agua (Goma, 1979).

Figura 3
Vista general del faro de Eddystone.
Fuente: EI cemento Portland y otros aglomerante de F. Goma (1979).

Fue L. J. Vicat, un quimico francés que dio inicio a la hidraulicidad,
confirmando asi, las ideas de Smeaton, las mismas que se publicaron en 1818.
Ya en 1819 el holandés John sumado a las ideas de Frost mezclaron una
porcién de cretay arcilla, los cuales fueron esparciéndose por diversos lugares
(Gomé, 1979).

Aspdin obtiene la patente de cemento Portland por los afios de 1874.
Fue en las fabricas de Aspdin y Johnson que se descubrié un nuevo material
el cual era el resultado de la calcinacion de materiales a altas temperaturas, el
cual se caracterizaba por tener un endurecimiento mas lento, mayor
hidraulicidad, resistencias mas altas, era un Clinker muy proximo al actual,

pero este descubrimiento fue desechado inicialmente (Goma, 1979).

Brunel mediante la construccion del tinel bajo el TAmesis dejo constancia
que se empled el cemento Portland. Lea y Desch recopilaron informacion

importante para la divulgacion de la informaciéon (Goma4, 1979).
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b. Composicion del cemento Portland

Se sabe por definicion que el cemento Portland resulta ser un producto

artificial que proviene de la pulverizacion del Clinker y la adicion de yeso

(Gutiérrez, 2003). Mientras que el Clinker, proviene de una dosificacion

adecuada de la calcinacion de materias siliceas, calcareas y férricas

(Gutiérrez, 2003).

MATERIAS
PRIMAS

-4 Cal

Silice

Alamina

|| Oxido de
hierro

Figura 4

OTROS COMPUESTOS
PRESENTES

oxido de
magnesio

—1 Alcalis

—1 Azufre

— Cloruros

— Fosforo

Materias primas y otros compuestos presentes en el cemento Portland.
Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccidn, de Gutiérrez (2003).

Su composicion quimica esta dada de la siguiente forma:

Tabla 1

Composicién quimica del cemento Portland.

NOMERE DEL
COMPUESTO

FORMULA QUIMICA

ABREVIATURA

[A) Silicato trichlcico

B

Silicato dicdleco

C) Aluminato tncleco

D) Ferrosluminato 1etrachlcico

E

F) Oxidos menores de Ca, Mg,
Na, K, Mn, T1, P, Fe

Yeso natural

7 3Ca0 510,

2 Ca0.810;

3 Ca0. AKO;

4 CaOALOFe, 04
CaS0, 2H;0

[
S
CA
C4AF

Fuente: El concreto y otros materiales para la construccién, de Gutiérrez (2003).
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c. Proceso de fabricacién del cemento Portland

La fabricacion del cemento se da en procesos, inicia con la adquisicion
y preparacion de materias primas, le sigue la trituracion de las mismas, se da
inicio a la pre homogeneizacion, continda la molienda de las materias primas,
continuamos con el precalentamiento de materias primas, clinkerizacion,
molienda del Clinker y obtencion del cemento, este debe llevarse a

almacenamiento, empaquetado y distribucion (Gutiérrez, 2003).

Cement making limestone rock reough ground limestone fine ground limestone
dump truck
/
limestone quarry 4

. -

©preheater
tower

elay, lesteos, and sand 0wl ||~
clinker

kiln 4
- £ 50 et
?/' ‘l\l
\ (e recyond |
y o narwed B BB
[ "J;-'.y--':mr.\'l - -~ mm 7  We—" i ’ - = : )
W« ® o TN ‘0o w= *
clinker cooler propertioning equipment and cement storage shipping
L finish grinding mill
Figura 5

Proceso de fabricacion del cemento Portland.
Fuente: Ingenieria Quimica (2020).

d. Tipos de cemento Portland
El cemento Portland debe someterse a los lineamientos de la norma
ASTM C 150, ASTM C 595y NTP 339.009. La composicion, caracteristicas

y propiedades, hacen que los cementos se clasifiquen en 5 tipos, tal como se

describen a continuacion.

Tabla 2
Clasificacion del cemento Portland.
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comento [— com;zlcmh (():l;:\llc.\ — oy g: —
TIPO | a8 7 | 12 | 8 | Min2800
" TIPO N 0 | 35 | s 13 Min2800 |
TIPO I 62 13 9 8 Max 4000
TTrorv | 28 sg; |1 8 12 Min 2800
TIPO V 38 37 4 9 Min 2800

Fuente: El concreto y otros materiales para la construccion, de Gutiérrez (2003).

De dichos cementos, en el Per( se comercializacion el tipo I, tipo Il y
tipo V. Pero estos a su vez, tienen otras modificaciones en los que resultados
los cementos tipo IP y GU. La razdn de ellos se debe a que en el Per( existe
diversidad de climas, suelos y requerimientos, haciendo necesario el uso de

otros tipos y marcas de cemento, en las cuales se puede destacar los cementos:

Cemento

Cemento

Cemento Cemento 1 Cemento Cemento .
Al)dino Quimueya Yunga A_ndino Yunga Tipo APU
Tipol Tipol Tipo | Tipo IP P Tipo GU

S S SR SR S S

Figura 6
Cemento Portland empleados por el investigador.
Fuente: Google Iméagenes (2022).

Los cementos empleados en la presente tesis presentan caracteristicas

propias, por ello es necesario evaluar sus caracteristicas técnicas, ver el anexo

g.
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e. Propiedades del cemento Portland

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento Portland se miden
a través de la ejecucion de ensayos en laboratorio, los cuales deberan cumplir

con las especificaciones normativas, dichas propiedades son:

-
*Es la relacion entre el peso v volumen
Peso especifico *Su valor oscila entre 3.08 a 3.20 g/cm?.
L
'
* Corresponde a la finura del cemento
Superficie especifica *Esta relacionada con la hidratacion del
cemento.
L
r w w w .
*Estima el tiempo disponible para
Fraguado del cemento mezclar, transportar, colocar, vibrar y
dar acabado
L
r w w
*Es el endurecimiento prematuro y
Falso fraguado anormal del cemento.
L
r .
*Para su control se hace necesario la
Resistencia mecanica fabricacion de probetas de mortero.
L
r w
*En cementos normales la retraccion es
Retraccion y fisuras de orden 0.015%
L
Figura 7

Propiedades del cemento Portland.
Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccion, de Gutiérrez (2003).

Los agregados
Representan en volumen entre el 65% y 85% del concreto hidraulico,

mientras que para el concreto asfaltico entre el 92% y 96%, y en pavimentos
va desde los 75% al 90% (Gutiérrez, 2003).

a. Origen de los agregados

Los agregados tienen como origen a las rocas, las cuales parten de la
fragmentacion, intemperismo y abrasion o también por procesos dados por el
ser humano, en ambos casos se mantiene las propiedades de la roca madre

como: textura, porosidad resistencia, densidad, entre otros (Gutiérrez, 2003).
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Rocas

2

magméﬁcas/_‘

Figura 8
Ciclo litolégico.
Fuente: Google Iméagenes (2022).

Ciclo de las
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b. Caracteristicas de las rocas como materiales de construccién

FRAGMENTACION

SUSCEFTIEIL AL A&

LA METEOQORIZACLON

Fengmentos irregularcs | Probakbsbements

quie dependen del aso

Fragmaentas irrepulares
e dopenden de lag

Fragmonios iregulornes
muchns Yeces con

En lajas, dependiends

residtlenic

Prokakslmenie
reaiEs i

| Algunas wariedades sc

deterioran ripidomente

Sepim la naturaleza doel

Tabla 3
Principales rocas y sus caracteristicas como materiales de construccion.
METODO DE
RO A EMCAVACLON
HEQUERIDC
Ciranito Explosivos
[¥ioritn
ale hos explosivas
Horsalto Explosivos
Jurilag v oEricis
Toba Equipo o Explosivos
finos en exeesn
Arenisza Faunpo o Explosivos

Caomglomorasdos Equipo o Explosivas

Lirmonita Equipo
Lartita

Catljen Explosivos
Masiva

Crparcita Explosivos
P Explosivos

Eaguistoe

Cinesis Fxplosivos
| Desechas Equipao
| imedarsrial o de
lmi:rm I

dhe [ exlratificacion

Exceso de finoes
dependiendo del
CEMEnnne

Diesade pequeiios
Blogues & lajas

Fragmeontos imcgularcs
muchas veces lajas

Frogmentos irregulores
muy angulosos

Fragmuntos irrcgularcs
o ajoados, segin la
foliacitn

Fragmentos irrcgularcs
mtchas veces
alargndos

Depende del marerial,
pero en e mayobia de
Tors capos o8 arregular

wornasniabe

Adgunes 8¢ alieran para
Tormar arcnag linwsag

Bduchas se desiniegran
rapiclamonie pars foomar
arcilla

Las votas piZamosas s
detericran, pero las otras
SON Feaislenies

Probablements
Resistents

Algunas so detcrioran con
procesos de
humedecimisnie ¥ secado

Frobablemene
Resistente

La maneorin Je las
varicdades (exncepto las
igneas do mina} debwen

| considerarse deteriorab bes.

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccidn, de Gutiérrez (2003).

c. Clasificacion de los agregados

Los agregados empleados en la construccion pueden clasificarse

acorde a su procedencia, tamafio y densidad.




Los agregados de procedencia natural, son los que se encuentran en

explotacion de canteras o por arrastre del rio.

Los agregados de procedencia artificial, son aquellos agregados que
se originan por procesos industrializados, como por ejemplo arcillas
expandidas, escorias de altos hornos, limaduras de hierro. También pueden
emplearse residuos organicos como cascarilla de arroz, palma, café, etc., estos

sirven para el uso en concretos de bajas resistencias.

Los agregados de tamafio denominado fraccion fina, su denominacion

comun es arcilla y su tamafio de particula oscila entre 0.002 a 0.074 mm.

Los agregados de tamafio denominado agregado fino, conocido

comunmente como arena, sus tamanos varian desde 4.76 mm a 0.074 mm.

Los agregados de tamafio denominado agregado grueso, conocido
como gravilla, grava, piedra, rajon o piedra bola, cuyas dimensiones van
respectivamente en 4.76 mm a 19.1mm, 19.1 mm a 50.8 mm, 50.8 mm a 152.4

mm y superiores a 152.4 mm.

Los agregados de densidad ligera presentan valores de 480 a 1040

kg/m®,

Los agregados de densidad normal presentan valores de 1300 a 1600

kg/m?.
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agregados
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Procedencia

Tamafio
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Figura 9

Clasificacion de los agregados.

Naturales —

Fraccion fina

— Ligero

Attificiales |}=] Agregado fino

— Normal

Agregado
grueso

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccion, de Gutiérrez (2003).

d. Propiedades de los agregados

Pese a que las rocas sufren diversos procesos geoldgicos, estos

mantienen su composicion mineraldgica original.

propiedades tales como:

Figura 10

Reaccion Alcali-Agregado

Granulometria

Modulo de finura

Porcentaje de finos

Forma de los agregados

Densidad

Textura

Porosidad y absorcion

Peso unitario

Dureza

Resistencia

Propiedades mecanicas, fisicas y mecanicas de los agregados.
Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccidn, de Gutiérrez (2003).

Pueden presentar
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El agua

Es un componente principal del concreto y mortero, ya que permite
que se logre la funcién ligante. El agua empleada en la construccion es aquel
que es apto para el consumo humano, libre de sustancias perjudiciales para el
concreto como: aceite, acidos, sustancias alcalinas, entre otros (Gutiérrez,
2003).

Tabla 4
Tolerancias de concentraciones en el agua de la mezcla de concreto.
> MAXIMA CONCENTRACION

Bl o n i USSR TOLERADA
Carbonatos de sodio y de potasio 1.000 ppm
(Clorurodesodio E 20.000 ppem.

Cloruro como C1 {concreto preesforzado) 500 ppm

Cloruro como Cl {concreto himedo o con elemento de aluminio, 1.000

metales similares o galvanizados) i o

Sulfato de sodio 10.000 ppm

Sulfato como SO4 3.000 ppm
Carboaatos de calcio y magnesio, como ion bicarbonato 400 ppm

Cloruro de magnesio 40.000 ppm ]
Sulfato de magnesio 25.000 ppm

Cloruro de calcio (por peso de cemento en el concreto) 2%

Sales de hierro 40.000 ppm
| Yodato, fesfato, arsenato y borato de sodio 1 500ppm

Sulfito de sodio 100 ppm

Acido sulfinico y dcido clorhidrico 10.000 ppm

Ph 6al
 Hidraxado de sodio (por peso de cemeato en el concreto) : 05%
Hidrdxado de potasio (por peso del cemento en ¢l concreto) 1.2%

Azucar S00 ppm

Particulas en suspension 2.000 ppm

Aceite mineral (por peso del cemento en el concreto) 2%

Agua con algas 0

Maseria orgéinica 20 ppm

Agua de mar (concentracidn tosal de sales para concreto no

reforzado) - | izt e
‘Agua de mar para concreto reforzado o preesforzado | No recomendable

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construccién, de Gutiérrez (2003).

Los aditivos

Los aditivos que seran adicionados al concreto cumplen con las
particularidades de la norma ASTM y NTP que le correspondan. Su uso debe
regirse a las especificaciones de cada proyecto.

Para zonas donde el concreto estard expuesto a temperatura menores
a 0°C se debe emplear incorporadores de aire (Rivva, 2014). Con la usanza
de los aditivos se interviene en la trabajabilidad, bombeabilidad, resistencia y

durabilidad del concreto, esto no exime a que pueda intervenir en otras
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2.2.3.

propiedades. A razon de ellos se ha clasificado a los aditivos segin sus

efectos, tal como se expone a continuacion:

Tabla5s

Clasificacion de los agregados.

Tipos de aditivos

Efecto deseado

Plastificantes
Retardantes

Acelerantes

Plastificantes
retardantes
Plastificantes
acelerantes

Superplastificantes

Inclusores de aire

Cementantes

Puzolanas

Inertes

Formadores de gas
Impermeabilizantes
Avuda de bombeo
Inhibidores de corrosion
Colorantes

Aditivos convencionales
Plastificar o reducir entre 5% v el 12%.
Retardar el tiempo de fraguado.
Acelerar el fraguado v el desarrollo de la resistencia a edades
tempranas.
Plastificar o reducir agua entre el 3% v el 12% ¥y retardar el
fraguado.
Plastificar o reducir agua entre el 3% v el 12% vy acelerar el
fraguado.
Superplastificar o reducir agua entre el 12% v el 30% v retardar
el iempo de fraguado
Aumentar la impermeabilidad v mejorar la trabajabilidad.

Aditivos minerales

Aumentar propiedades cementantes. Sustituir parcialmente al

cemento.
Mejorar la trabajabilidad, la plasticidad, la resistencia a los
sulfatos. Reducir la reaccion alcali - agregado, la

permeabilidad y el calor de hidratacion. Sustituir parcialmente
el cemento v rellenar.
Mejorar la trabajabilidad y rellenar.
Aditivos miscelaneos
Provocar expansion antes del fraguado.
Disminuir la permeabilidad.
Mejorar la capacidad de bombeo.
Reducir el avance de la corrosion en ambientes con cloruros.
Colorear concretos.

Fuente: La informacion fue proporcionada por Riva Lopez a través de su libro “Materiales,
Propiedades y Disefio de Mezclas™ (2010).

Propiedades del concreto

Propiedades en estado fresco

Las propiedades del estado fresco permiten un adecuado colocado del

concreto en los moldes que los contiene, esto también involucra una

participacion en las propiedades en estado endurecido, ya que un buen manejo

en estado fresco asegura el buen desempefio en estado endurecido. Para poder

medirlas se efectlian ensayos en laboratorio tales como:

a. Trabajabilidad
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Es una propiedad que indica la capacidad que tiene el concreto de ser
manipulado antes de que se produzca segregacion. Este ensayo se efectlia en
concordancia con los lineamientos de la norma NTP 339.035y ASTM C143.
Una forma de representar esta propiedad es la compacidad, plasticidad y
movilidad. También es conocida como asentamiento o Slump (Asociacion

Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

Los factores que intervienen en la trabajabilidad son: el contenido de
agua en la mezcla, contenido de aire, propiedades de los agregados, relacion
pasta/agregado y condiciones climatoldgicas (Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto, 2010).

Para medir el Slump del concreto se requieren los siguientes

instrumentos:

Cono de Abrams

Varilla metélica

Enrasador

Plancha metélica

Su ejecucion sigue los siguientes pasos:

Colocar ¢l
concreto  hasta
los 1/3 v aplicar
25 golpes de
forma
distribuida
sobre una base

Lunpiar los
excedentes y
retirar el mold
de forma
cuidadosa. Girar

Colocar el I
concreto  hasta | Completar con

los 2/3 y aplicar [ concreto hasta
los 25 golpes rebosar, aplicar

Ya prepara la
mezcla de
concreto, se da

inicio al ensayo. || mectalica v || empleando 1a § 25 ) golpcs ¥ || ¢l molde para
horizontal, que || varilla lisa. £arasar. poder medir el
tuvo un Slump.
humedecimiento
previo.

g 4 A A A Y
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Figura 11
Procedimiento para el ensayo de Slump.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

El concreto puedo clasificarse segun su consistencia en:

25¢m

—

J |

MUY SECA SECA
Prefabricados Pavimantos con
de aita resistencia terminadora
traviesas, postes vibratoria
pretensados, etc, -
f \ 50cm } \ 100m
a a
'{ \ 1000m / \ 2om
| \ | \
/ \ \
| \ \
\
MEDIA HUMEDA

Elementos esbeltos.
Concreto bombeado.

Pavimentos, losas,
muros, vigas, tec.

Figura 12
Clasificacion del concreto segln su consistencia.

SEMI - SECA

Pavimentaciones
y cimentaciones en
concreto simple

>15¢em

’ \

/ \
/ - \
MUY HUMEDA

Elementos muy esbeltos.
Concreto Tremie,

Fuente: Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas por Asocreto

(2010).

b. Tiempo de fragua

Para los constructores es necesario controlar los tiempos en el

concreto, desde el preparado, colocado, vibrado y terminado, siendo el mas

importante el del cambio de estado plastico ha endurecido, ya que esta etapa

se producen las contracciones, aqui se debe evitar las fisuras. Puede

clasificarse al tiempo de fraguado en: lento, normal y rapido (Asociacion

Colombiana de Productores de Concreto, 2010).
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El fraguado lento se da cuando se usan concretos con retardante de
fragua de ahi que demoran en endurecerse. El fraguado normal es aquel que
se endurece sin aditivo o con aditivo reductor de agua. El fraguado rapido es
aquel que tuvo la adicién de un aditivo acelerante (Asociacion Colombiana
de Productores de Concreto, 2010).

Para efectuar el ensayo de TF en el concreto, se necesita preparar la
muestra, esta se efectud tamizandolo por la malla N°4, de ahi le sigue el
ensayo propio en el cual se debe coloca muestra de concreto tamizado en el
molde y se va controlando el tiempo con los pesos que se van aplicando, el
instrumento que se empleo fue el penetrdmetro universal. Su ejecucion se rige
a lanorma ASTM C403 y NTP 339.082.

c. Exudacién

Se considera como exudacion a la forma de segregacion o
sedimentacion, en el que una porcién de agua del concreto tiende a elevarse
sobre la superficie de la mezcla de concreto (Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto, 2010). Esto se produce a razén de que la parte solida
del concreto no tiene la capacidad de retener toda el agua cuando este se
asiente en la etapa de fraguado (Asociacion Colombiana de Productores de
Concreto, 2010).

Su control se realiza mediante el ensayo de exudacion acorde a las
normativas ASTM C232 y NTP 339.077. En dichas normativas se especifica
dos métodos, la primera compacta el espécimen por apisonamiento sin
perturbaciones externas y el otro método lo efectla mediante vibrado durante

todo el ensayo (Asociacién Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

La cantidad de agua que exuda a la superficie se conoce como
volumen de agua por unidad de area de concreto descubierto (Rivva, 2014).

d. Contenido de aire
El aire atrapado de forma natural dentro del concreto se produce

durante la etapa de mezclado, su valor puede incrementarse cuando tiene
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inadecuado colocado, asi mismo su comportamiento depende de los

agregados (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

Una forma de calcularlo es a través del ensayo de contenido de aire
regido por la NTP 339.083, ASTM C173 y ASTM C231. Estas normativas
especifican tres metodologias: por presion, el volumétrico y el gravimétrico,
recomendado que sea cualquiera de los métodos se debe realizar dentro de los
5 minutos de adquirida la mezcla (Asociacion Colombiana de Productores de
Concreto, 2010).

La presente tesis empled el método de presion, basada en la Ley de

Boyle donde se establece una relacion entre la presion y el volumen.
Propiedades en estado endurecido

El concreto es uno de los materiales mas demandados en la
construccion a razon de que tiene la capacidad de soportar esfuerzos de
compresion, ellos dependen de propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de
cada uno de los materiales que la compone y también de la reaccion e
interaccion que tienen entre ellos (Asociacion Colombiana de Productores de
Concreto, 2010).

a. Resistencia

Es una capacidad para resistir esfuerzos, se puede considerar 4 formas:
compresion, traccién, flexion y corte. Siendo la propiedad de resistencia a
compresion la que destaca, y la de menor incidencia la de traccion

(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

Existen factores que inciden en la resistencia tales como:
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Relacion agua/cemento

) Contenido y tipo de cemento

) Caracteristicas de los agregados

) Tipo y dosificacion de aditivos

) Fraguado del concreto

Curado del concreto

Edad del concreto

Figura 13
Factores que inciden en la resistencia del concreto.
Fuente: Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas por Asocreto

(2010).
b. Resistencia a compresion

Los elementos estructurales son disefiados bajo suposiciones de
resistencia a esfuerzos de compresion, es decir es considerado como un
criterio de calidad. Para poder monitorearlo se fabrican testigos de concreto,
los cuales seran sometidos a esfuerzos de compresion mediante una prensa
hidréaulica, dicho procedimiento sera regido por la norma ASTM C39/C39M-
20.

c. Resistencia a flexion

Un elemento es sometido a flexion cuando una zona es sometida a
compresion y la restante a traccion (Asociacién Colombiana de Productores
de Concreto, 2010). Este valor es muy importante para elementos como las

losas de pavimentos.
d. Resistencia a cortante

El concreto ofrece valores bajos de resistencia a cortante, sin embargo,
si es considerada para los disefios estructurales, principalmente en vigas,
zapatas, entre otros (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto,
2010).
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2.2.4. Diseno de mezcla

Para elaborar los disefios de mezcla, estos deben seguir tres etapas, la
primera que consiste en la caracterizacion de los componentes del concreto,
la segunda dosificar a los componentes del concreto basandonos en una
metodologiay la tercera verifica y ajusta el disefio de mezcla en relacién a las

especificaciones que se requieran.
Caracterizacion de los componentes del concreto

Con el propésito de caracterizar a los agregados se efectuaron ensayos
en laboratorio los cuales estan regidos por las normas NTP y ASTM. Los

cuales fueron:
a. Contenido de humedad de los agregados

La tesis emple6 dos tipos de agregados, el agregado grueso
conformado por piedra chancada y el agregado fino compuesto por arena

gruesa.
Las herramientas y equipos necesarios para efectuar el ensayo son:
e Balanza
e Horno
¢ Recipiente o tara

Este ensayo se realiza en concordancia con la norma NTP 339.127,

los cuales siguen los siguientes pasos:

Pesar el recipiente vacio

Efectuar el ensayo con una muestra sometida a cuarteo

Anfadir muestra natural al recipiente

Pesar la muestra natural mas recipiente
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e Llevar al horno durante 24 horas a una temperatura de 110 +
5°C

e Retirar del horno, esperar que baje la temperatura para no
dafar los instrumentos y proceder a pesar. Con los datos se
calcula el contenido de humedad de cada agregado.

La formula empleada es:

(Peso himedo — Peso seco)

Contenido de Humedad (%) = Poso seco X 100

b. Peso especifico y Absorcién de los agregados

Para el agregado fino se efectla ensayos en concordancia con la norma
NTP 400.021. Para tal propdésito se somete a los agregados a una saturacién

en agua durante 24 horas.

Las herramientas que se necesitan son:

e Balanza
e Horno
e Estufa

e Frasco volumétrico
e Molde conico
e Varilla apisonadora
Se sigue los siguientes procedimientos:

e Introducir en un frasco una muestra de 500 g de material

preparado.
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e Rotar, invertir y agitar el frasco de forma manual para eliminar

las burbujas de aire.

e Extraer las burbujas de aire por medio de una vibracion

externa.
e Llenar el frasco con agua hasta la marca calibrada.
e Remover el agregado fino del frasco
e Secar la muestra en horno a una temperatura de 110 £ 5° C
e Pesar la muestra

Para el agregado grueso se efectla ensayos en concordancia con la
norma NTP 400.021. Para tal propdsito se somete a los agregados a una
saturacion en agua durante 24 horas.

Las herramientas que se necesitan son:

e Balanza
e Horno
e Estufa

e Frasco volumétrico
e Molde coénico
e Varilla apisonadora

Para el agregado fino se efectlia ensayos en concordancia con lanorma
NTP 400

Para su célculo requiere el siguiente formulario:

Wo
Pem = — x 100
(V—=Va)
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500 100
P =———X
esss i D

Wo

_ 100
WV —Va) — (500 — Wo) |

Pea

500 —Wo
h=——
0

X 100

Donde:

e Pem = Peso especifico de masa

e Pea = Peso especifico aparente

e Ab = Absorcion

e Wo =Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g)
eV =Volumen del frasco en cm?®

e Va = Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida al
frasco

Para el agregado grueso se efectla ensayos en concordancia con la
norma NTP 400.021 y la MTC E 206. Para tal fin se remojan los agregados

durante 24 horas, pasado ese tiempo recién se procede a ensayar.
Los instrumentos que se emplean son:
e Balanza

Cesta de alambre

Depésito en agua

Tamices

Estufa

Para ensayar la muestra debe cumplir con un minimo de requerimiento

el cual se rige a la siguiente tabla:

Tabla 6
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Peso minimo de muestra para ejecutar ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

grueso
Tamahs Miximo Mominal Peso Minimo de la Muestra de
Ensayo
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2 (4.4
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1} 4 (BE)
37,5 (1 %) 5({11)
50,0 (2} 8{18)
63,0 (2 ¥) 12 (26}
75,0 (3) 1B (40}
0,0 (3 ) 25 (55)
100,10 (4) 40 (B8)
112,0 (4 ] oo (110}
1250 (5) 75 (165)
150,0 (&) 125 (276)

Fuente: MTC E 206 (2016).
La ejecucidn de ensayos sigue los siguientes pasos:
Una vez saturado el agregado durante 24 horas.

Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio

absorbente, secar cada fragmento.
Pesar la muestra secada superficialmente.

Colocar muestra sobre la cesta, y controlar los pesos.

Efectuar los célculos correspondientes

Pem = X 100

(B-0)

B
PeSSS = —x 100
‘ (B-0)

(B—A4)
Pea = Tx 100

(B —A4)
Ab(%) = ———x 100

Donde:

e A =Peso de la muestra seca en el aire (g)

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el
aire (9)
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C = Peso en el agua de la muestra saturada

PeSSS = Peso especifico de masa saturada con superficie seca

Pea = Peso especifico aparente

Ab = Absorcion

c. Analisis granulométrico de los agregados

Esta prueba se ejecuta en concordancia con la norma NTP 400.012 y
MTC E 204, cuyo proposito es determinar la distribucion de las particulas de
los agregados en relacion a una serie de tamices, para ello emplea los

siguientes equipos y materiales:

e Balanza
e Estufa
e Tamices

La muestra para el agregado grueso debe cumplir con pesos minimos

establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 7
Peso minimo de muestra para ensayo de andlisis granulométrico del agregado grueso

Tamano Maximo Nominal

Absrtors Cosdrads Cantidad minima de muestra de ensayo

mm (pulg} Kg
9,5 (3/E) 1
12,5 (172} | 2
19,0 {3r4) 5
25,0 (1) 10
37.5 [T 15
50,0 {2) 20
63,0 2 1/2) | a5
75,0 (2) &l
50,0 [ERTES) 100
100,0 (2} 150
125,00 {5} 300

Fuente: MTC E 204 (2016).
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El andlisis granulométrico por tamizado sigue los siguientes pasos:
e Secar la muestra a una temperatura de 110£5°C.

e Seleccionar la serie de tamices, ubicarlos acorde a sus tamafios

y colocar tapa y fondo.

e Ingresar una muestra al juego de tamices, que fue previamente

pesado.
o Agitar.
e Pesar acorde a cada retenido de tamiz.
d. Peso unitario suelto

Este ensayo se realiza plasmando los lineamientos de la norma NTP
400.017y MTC E 203

Para su ejecucion se necesitan los siguientes equipos y materiales:
e Balanza
¢ Recipiente de medida (difiere para el agregado fino y grueso)
e Equipo de calibracion
e Varilla
e Cucharén metélico
Para obtener sus valores sigue los siguientes pasos:
Pesar el recipiente de medida.
Llenar con muestra hasta rebosar el recipiente de medida.
Enrasar

Pesar recipiente mas muestra.

57



Efectuar los célculos correspondientes
e. Peso unitario compactado

Esta prueba se ejecuta cumpliendo los estandares de la norma NTP
400.017y MTC E 203

e Balanza
e Recipiente de medida (el tamafio difiere para el AG y AF)
e Equipo de calibracion
e Varilla
e Cucharon metalico
Este ensayo sigue los siguientes procedimientos:
e Obtener muestra mediante cuarteo.
e Pesar el recipiente de medida sin ningun contenido.
e Afadir muestra hasta la tercera parte.

e Aplicar 25 golpes de forma distribuida empleando una varilla

lisa.

e Afadir muestra hasta llenar los 2/3 del volumen del recipiente

de medida.
e Aplicar 25 golpes sin pasar su propia capa.
e Llenar con muestra hasta rebosar.
e Aplicar 25 golpes de forma distribuida.
e Enrasar.

e Pesar recipiente con el contenido de muestra.
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e Efectuar los calculos correspondientes.
Método ACI

El método de disefio de mezcla mas empleado en el mundo es el
americano ACI, dicha metodologia se basa en el principio basico de la
relacion agua/cemento efectuado por Abrams (Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto, 2010). Asi mismo trata de seguir en forma ordenada
unos pasos y determinar la dosificacion de los componentes del concreto
(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010). Para ello sigue

los siguientes pasos:

Seleccionar el tamafio

Determinar el iy .
. —>| maximo nominal del
asentamiento AG

W/

Valorar la cantidad de
—> agua dentro de la
mezcla

|

Evaluar el contenido
de aire

W/

Constatar si los

Calcular el contenido agregados cumplen

—> con las
de cemento . .
especificaciones
normativas

Determinar el
contenido de —>
agregado grueso

Estimar el contenido
de agregado fino

W/

Ajustar por contenido Ajustar la

ag:blll,lcligﬁdc? ;l ﬁ; S —> dosiﬁcgcic’m aco_rde al
- control de calidad
agregados

Figura 14
Proceso de dosificacion de mezcla segiin ACI.
Fuente: Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas por Asocreto

(2010).
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Verificacién del disefio de mezcla

Para verificar la dosificacion de los componentes del concreto se haran

pruebas en laboratorio como:
e Ensayo de resistencia a compresion del concreto
e Slump
e Contenido de aire

e Etc.

2.3.  Marco conceptual

a)

b)

d)

Absorcion

Proceso mediante el cual un liquido es atraido hacia un sélido poroso

y tiende a llenar los vacios permeables del mismo (ASOCEM, 2022).
Adherencia

Consecuencia de fijacion producto de la union del agua y el mortero
al unir dos elementos (ASOCEM, 2022).

Aditivo

Producto quimico industrializado que se adiciona al concreto para
interferir en sus propiedades en estado fresco y endurecido (Gutiérrez, 2003).

Agregado

Material de origen natural o artificial que se adiciona al concreto

siempre que cumpla con los estandares dados por la NTP (Rivva, 2014).
Agua

El agua como material para el concreto, es de vital importancia, ya
que hace posible que las particulas del cemento se hidraten y trabaje como

aglutinante en la union con los agregados (Rivva, 2014).
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f)

9)

h)

)

K)

Balanza

Instrumento de medicidon del peso de cada uno de los componentes del
concreto, este debera estar calibrado para su uso en cada uno de los ensayos
(Gutiérrez, 2003).

Cemento

Polvo fino que se obtiene por calcinacion de piedra caliza, arcilla y
mineral de hierro a una temperatura de 1450°C, a este resultado se denomina
Clinker, el cual tendra una adicién de yeso y aditivos quimicos que daran

como resultado al cemento (CEMEX).
Contenido de aire

Propiedad en estado fresco del concreto que se mide aplicando la ley
de Boyle, quien indica el aire atrapado dentro de la mezcla de concreto
(Rivva, 2000).

Exudacion

Representa una forma de segregacion de los componentes de una
mezcla de concreto en estado fresco, en la que el agua tiende a elevarse a la

superficie (Pasquel, 1993).
Resistencia a compresion

Corresponde a la capacidad de soporte por unidad de area,

generalmente es expresado en kg/cm? o MPa (Pasquel, 1993).
Tiempo de fragua

Indica el tiempo en que el concreto, pasta o mortero pasa del estado

fresco al estado endurecido (Torre, 2004).
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11
HIPOTESIS

Hipotesis General

Existe diferencias significativas en las propiedades del concreto con f’c =280 kg/cm2

utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.

Hipdtesis Especifica (s)

a) Hay variaciones en resistencia a compresion del concreto con ¢ = 280

kg/cm? empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.

b) Si se distinguen los tiempos de fragua del concreto con fc = 280 kg/cm? al

usar cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.

c) La trabajabilidad del concreto con f’c = 280 kg/cm? tiene diferencias cuando
se utilizan cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.

d) Existe diferencias en el contenido de aire del concreto con f’c = 280 kg/cm?

empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.

e) Presentaran diferencias significativas en exudacion del concreto con f'c =

280 kg/cm? usando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022.
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3.3.

Variables

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Definicion conceptual de las variables

Propiedades del concreto

Son caracteristicas propias del concreto que dependen de factores
internos y externos como, por ejemplo; la dosificacién de la mezcla, relacion
agua/cemento, clima, velocidad del viento, particularidades de los
componentes del concreto, entre otros. Estas peculiaridades se manifiestan
desde su produccién hasta su serviciabilidad. Siendo la mas importante
resistencia a compresion, trabajabilidad, contenido de aire y exudacion

(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010).

Definicion operacional de las variables

Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido se
monitorean mediante la ejecucion de ensayos tales como; Slump, exudacion,
contenido de aire, resistencia a compresion, tiempo de fragua, etc. Estos
ensayos estan respaldados en normas como NTP y ASTM.

Operacionalizacion de las variables
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Tabla 8

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual DEﬁman Dimensiones Indicadores Instrumento  Unidad Escala
operacional
Son caracteristicas propias del
concreto que dependen de Las propiedades del
factores mnternos y externos concreto en estado Trabajabilidad Pulgadas  Razdn
como, por ejemplo; la fresco v endurecido _
dosificacion de la mezcla, se monitorean Propiedades
relacion agua/cemento, clima,  mediante la ejecucion en estado
velocidad del viento, de ensayos tales fresco del Tiempo de fragua Minutos  Razén
Propiedades particularidades de los como; Slump, _ concreto _ _ '
componentes del concreto, exudacion, contenido Exudacion Ficha control % Razon
del concreto : : .
entre otros. Estas de aire, resistencia a
peculiaridades se manifiestan ~ compresion, tiempo Contenido de aire % Razoén
desde su produccion hasta su de frapua, etc. Estos
serviciabilidad. Siendo la mas ensayos estan Propiedades
importante resistencia a respaldados en an estado Resistencia a o )
compresion, trabajabilidad, normas como NTP v endurecido compresion ke/cm? Razon
contenido de aire v exudacion ASTM. del concrato

(15).
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Metodo de Investigacion

La presente tesis uso una investigacion con enfoque cuantitativo, debido a
que midié las propiedades del concreto mediante la ejecucion de ensayos a nivel de

laboratorio y se obtuvieron valores numéricos que permitieron un andlisis estadistico.

Una investigacion con enfoque cuantitativo, es caracterizado por ser la suma
de procesos probatorios de hipétesis planteadas basandose en datos numéricos y el
analisis estadistico, con el unico fin de determinar pautas de fenémenos y corroborar

teorias (Hernandez, y otros, 2014 pag. 37).

De igual forma, se empled el método cientifico, ya que siguio los pasos de
observacion, induccion, planteamiento de hipotesis, experimentacion, analisis y

emisién de conclusiones, para el desarrollo de la presente investigacion.

Hernandez et al. (2014) aseveran que una investigacion cientifica tiene el

proposito de producir conocimientos y teorias para resolver problemas (pag. 25)

Tipo de Investigacion

La tesis fue basica debido a que tuvo como objetivo determinar las diferencias

en las propiedades del concreto, empleando variedad de tipos y marcas de cementos
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4.3.

4.4.

4.5.

para concretos con resistencia a compresion especificada de 280 kg/cm?, recalcando

que este tipo de investigacion solo busca promover conocimientos y bases teoricas.

La investigacion basica también denominada fundamental, es aquella que se
respalda en el contexto tedrico y su Unico fin es desarrollar teorias mediante

principios (Tamayo, 2003).

Nivel de Investigacion

Durante todo el proceso de la tesis, se aplico un nivel de investigacion
descriptivo debido a que se logro interpretar las diferencias significativas entre las
propiedades del concreto al usar cementos Portland tipo I, tipo IP y GU para
c=280kg/cm?.

Una indagacion descriptiva, trata sobre la narracion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza; constitucion o procesos de los fendmenos (Tamayo,
2003 péag. 46).

Disefio de la Investigacion

Se manipul6 un disefio de investigacion no experimental, ya que no existe
manipulacion de la variable, también fue transversal porque recaudo datos con el fin

de describir y analizar la variable y se midié en un Unico intervalo de tiempo.

Poblacion y muestra

La poblacion corresponde a la agrupacion de casos que coinciden con ciertas

peculiaridades (Hernandez, y otros, 2014).

La poblacion estuvo compuesta por 144 testigos cilindricos de concreto, de
las que 72 fueron para medir el f’c, 18 para controlar tiempo de fragua, 18 para
monitorear la exudacion, 18 para medir contenido de aire y 18 para evaluar la

trabajabilidad del concreto.

La muestra es un subgrupo de la poblacion, su seleccion se rige a aspectos
econodmicos y cronoldgicos, siendo necesario delimitar la poblacién para generalizar

las conclusiones (Hernandez, y otros, 2014).
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Para la tesis, se efectu6 un censo de poblacion, de ahi que la muestra estuvo
compuesta por 144 testigos de concreto.

CANTIDAD DE MUESTRA SEGUN ENSAYO

APUGU S S
YUNGA TIPOIP S e
ANDINOTIPOIP NSNS S Eeaaae
YUNGATIPO] [HEE 3 e
QUISQUEYA TIPO1 G S e
ANDINO TIPO | S S
0 3 6 9 2 15 18 21 24
ANDINO QUISQUEY YUNGA ANDINO YUNGA APUGU
TIPO1I ATIPOI TIPO1I TIPO IP TIPO IP
u Tiempo de fragua 3 3 3 3 3 3
B Contenido de aire 3 3 3 3 3 3
u Slump 3 3 3 3 3 3
m Exudacion 3 3 3 3 3 3
® Resistencia a compresion 12 12 12 12 12 12
Figura 15

Distribucion de la muestra segin tipo y marca de cemento Portland
4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para recolectar los datos fueron:
e Observacion

Consistio en observar el desarrollo del fendmeno analizado mediante el
control de los datos numéricos que otorgaron cada uno de los ensayos

ejecutados en laboratorio.
e Analisis documental

Tuvo como proposito la recaudacion de informacién ordenada sobre
investigaciones pasadas en las que se realizO comparaciones de las
propiedades del concreto, empleando variedad de tipos y marcas de cementos,
segun demanda, con ellos se pudo distinguir, cuales son los cementos mas

solicitados en la zona en estudio.
Los instrumentos de recoleccién de datos fueron:

e Formatos en laboratorio
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Ficha control de: caracterizacion de agregados, Slump, contenido de aire,

tiempo de fragua, exudacion, resistencia a compresion.

La caracterizacion de los agregados se realizd mediante ensayos en

laboratorio tales como:

Peso unitario suelto y peso unitario compactado tanto del agregado
fino como el agregado grueso, dichos ensayos se ejecutaron en
concordancia a la norma NTP 400.017.

Contenido de humedad de los agregados, se realizé cumpliendo los
lineamientos de la norma NTP 339.127.

Peso especifico de los agregados acorde a las estipulaciones de la
norma NTP 400.021.

Granulometria de los agregados se efectud acatando la norma NTP
400.012.

Para medir el comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido

también se realizaron ensayos en laboratorio, descritos a continuacion:

Asentamiento del concreto, un ensayo que media la propiedad de

trabajabilidad, ello se realizé cumpliendo la norma NTP 339.035.

Contenido de aire del concreto se realizd en concordancia a la norma
NTP 339.083.

Exudacion del concreto se realizé acorde a la norma NTP 339.077.

Tiempo de fragua del concreto se realiz por medio de la resistencia

a la penetracion en acatamiento de la norma NTP 339.082.

Resistencia a compresion de especimenes cilindricos, ello se ejecutd

cumpliendo los estandares de la norma NTP 339.034.
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4.7.

4.38.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para esta etapa se uso0 la tabulacion de resultados y se formuld organizadores

visuales como tablas y graficos de barras.

Tabla 9
Tipo de tratamiento y analisis de datos para cada indicador, dimensién y variable.

. . . . Tipo de Anilisis de
Variable Dimensiones Indicadores tratamiento datos
Se midid
Propiedades Trabajabilidad propiedades
en estado Ti de fr dcl_c_cm creto
1empo de fragua ., utilizando
fresco Exudacién Tab“’,ﬂ‘::;“ ¥ diferentes
- . organizadores -
Propiedades Contenido de aire visuales para uggzgmtf:;rtzzs
del concreto estadistica Portland
Propiedades ; . descnptn_:a c esperando que
Resistencia a inferencial. -
en estado L, exisie
endurecido compresion diferencias
significativas
entre ellas.

Para contrastar las hipotesis especificas y determinar la diferencia
significativa entre las marcas de cemento, se aplicaron las pruebas paramétrica
Analisis de varianza (ANOVA) cuando las variables en cada grupo se aproximan a
una distribucién normal y la prueba de Tuckey si las varianzas entre los grupos son
iguales para determinar la diferencia significativa entre pares de medias. Ademas, se
aplico las pruebas no paramétricas Kruskal Wallis cuando al menos una de las
variables del grupo no se aproxime a una distribucion normal y la prueba de
Bonferoni para determinar la diferencia significativa entre pares de medianas. Se

utilizo el paquete estadistico SPSS v27.

Aspectos eticos de la investigacion

Todos los datos expuestos en la presente tesis no han sido manipulados ni
forzados, mas por el contrario han sido obtenidos mediante ensayos en laboratorio

los cuales se sujetaron a los lineamientos normativos.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnologico

En concordancia a los objetivos planteados por la presente tesis se ejecutaron
ensayos a nivel de laboratorio, en los que se tuvo 6 disefios de mezcla, tal como se
describe a continuacion:

Tabla 10
Leyenda de disefios de mezcla empleados por la investigacion.

Descripcion
Disefio 1 ANDINO TIPO |
Disefio 2 QUISQUEYATIPO I
Disefio 3 YUNGATIPO |
Disefio 4 ANDINO TIPO IP
Disefio 5 YUNGA TIPO IP
Disefio 6 APU GU

Y de cada disefio se evalu6 las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto tales como; trabajabilidad, contenido de aire, exudacién, tiempo de fragua

y resistencia a compresion.
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5.2.

Descripcion de resultado

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Resultado de ensayo: Caracterizacion de los agregados

Se us6 como agregado grueso, piedra chancada de la cantera Mito y
como agregado fino, arena gruesa de la misma cantera, se obtuvo muestra
siguiendo los lineamientos de la norma MTC E 201, a ello le acompafi6é un

cuarteo y se logré obtener la siguiente data:

Tabla 11
Leyenda de disefios de mezcla empleados por la investigacion.
Descripcion Ag][_egado Agregado Unidades
ino grueso
Absorcion 1.73 1.21 %
Peso especifico de masa 2.55 2.64 g/em?®
Contenido de humedad 1.24 0.6 %
PUS 1650 1410 kg/m?
PUC 1740 1530 kg/m?
TMN - 1/2 pulgada
MF 2.68 6.5 -

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo.

Resultado de ensayo: Dosificacion de los componentes del concreto

Una vez caracterizado a los agregados se procedi6 a disefiar la mezcla
de concreto, tomando en consideracion que cada tipo y marca de cemento

posee diferente peso especifico, se alcanzé los siguientes resultados:

Tabla 12
Dosificacion de los componentes del concreto por cada disefio de mezcla.
L Cemento Piedra Arena
Descripcion Agua (I
P k) "0 g (kg
ANDINO TIPO | 363 218 1018 704
QUISQUEYA
TIPO | 363 218 1018 704
YUNGATIPO | 363 218 1018 704
ANDINO TIPO IP 363 218 1018 704
YUNGATIPO IP 363 218 1018 704
APU GU 363 218 1018 704

Resultado de ensayo: Asentamiento del concreto
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Tabla 13
Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto.

Descripcion Promedio Slump

(pulgadas)
ANDINO TIPO | 6
QUISQUEYATIPO I 612
YUNGA TIPO | 7
ANDINO TIPO IP 5
YUNGA TIPO IP 6
APU GU 63/7

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo.

RESULTADO DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO

B PROMEDIO (pulgadas)

I
o Re]
e ©
W
ANDINO QUISQUEYA YUNGA ANDINO YUNGA APU GU
TIPO I TIPO I TIPO I TIPO IP TIPO IP

Figura 16
Resumen en barras de los ensayos de asentamiento del concreto.

En concordancia a los datos obtenidos mediante las pruebas
efectuadas acorde a la NTP 339.035, que tuvo como fecha ultima de
publicacion el 24 de marzo del afio 2022, se evidencia que el concreto hecho
con cemento Yunga Tipo | presenta mayor asentamiento del concreto (7
pulgadas) comparado con los concretos elaborados con Quisqueya Tipo | (6
Y% pulgadas), APU GU ( 6 3/7 pulgadas), Andino Tipo I (6 pulgadas), Yunga
Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto indica que si existe
diferencia, en el Slump del concreto cuando se empleen diferentes tipos y
marcas de cementos.
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5.2.4. Resultado de ensayo: Contenido de aire del concreto

Tabla 14
Resultados de los ensayos de contenido del concreto.
Promedio
Descripcion contenido de
aire (%)
ANDINO TIPO | 1.48
QUISQUEYATIPO | 1.22
YUNGATIPO I 1.58
ANDINO TIPO IP 1.38
YUNGA TIPO IP 1.62
APU GU 1.32

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo.

RESULTADO DE ENSAYO DEL CONTENIDO DE AIRE

DEL CONCRETO
1.80 1.58 1.62
1.60 148 1.38
' - 1.32
1.40 1.22
1.20
1.00
0.80
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0.40
0.20
0.00
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S
= PROMEDIO (%)
Figura 17

Resumen en barras de los ensayos de contenido de aire del concreto.

En concordancia, a la Tabla 14 y Figura 17, cuya data fue elaborado
en base a ensayos respaldados por la norma NTP 339.083, cuya Ultima fecha
de publicacion fue el 03 de enero del 2018, se obtuvo que; el concreto
elaborado con cemento Yunga tipo IP presenta mayor contenido de aire
(1.62%) comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo | (1.58%),
Andino Tipo | (1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%) y
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5.2.5.

Quisqueya tipo | (1.22%), estos resultados confirman que existe variacion en
el contenido de aire del concreto en estado fresco, cuando se use diferentes
tipos y marcas de cementos para concretos que fueron disefiados para un

mismo f’c.

Resultado de ensayo: Exudacion del concreto

Tabla 15
Resultados de los ensayos de exudacién del concreto.
Promedio
Descripcion exudacion
del concreto
(%)
ANDINO TIPO | 1.75
QUISQUEYATIPO | 0.53
YUNGA TIPO | 0.74
ANDINO TIPO IP 0.64
YUNGA TIPO IP 0.62
APU GU 0.83

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo.

RESULTADO DEL ENSAYO DE EXUDACION DEL
CONCRETO

= PROMEDIO (%)

0.83

0.74 0.64
0.53 I ' 0.62

ANDINO QUISQUEYA YUNGA ANDINO YUNGA APU GU
TIPO1 TIPO1 TIPO1 TIPOIP TIPOIP

Figura 18
Resumen en barras de los ensayos de exudacion del concreto.

Al evaluar esta propiedad es el concreto elaborado con cemento
Andino tipo | el que presenta mayor exudacion (1.75%) en comparacion con
los concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo | (0.74%),
Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo | (0.53%).
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5.2.6.

Se confirma nuevamente que existe diferencias en las propiedades del
concreto en estado fresco al emplear variedad de tipos y marcas de cementos,
recordando que estos ensayos se realizaron cumpliendo los estandares de
calidad de la norma NTP 339.077, que fue actualizado al 07 de diciembre del
2020.

Resultado de ensayo: Tiempo de fragua

Tabla 16
Resultados de los ensayos de tiempo de fragua del concreto.
Promedio de
Descripcion TFF
(minutos)
ANDINO TIPO | 305
QUISQUEYATIPO I 224
YUNGATIPO | 381
ANDINO TIPO IP 333
YUNGA TIPO IP 351
APU GU 280

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo.

RESULTADO DEL ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL
CONCRETO

B PROMEDIO (minutos)

ANDINO QUISQUEYA YUNGA TIPO ANDINO YUNGA TIPO APUGU
TIPO1 TIPO1 I TIPOIP 1P

Figura 19
Resumen en barras de los ensayos de tiempo de fragua del concreto.

Con los ensayos efectuados en concordancia a la norma NTP 339.082
que corresponde al Método para determinar el tiempo de fraguado de mezcla
por medio de la resistencia a la penetracion, el cual tuvo como ultima

publicacion el 03 de enero del 2018, se elaboraron la Tabla 16 y Figura 69
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5.2.7.

concluyendo que, el concreto elaborado con cemento Yunga tipo | presenta
mayor tiempo de fragua final en comparacion con los concretos elaborados
con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos),
Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo | (224
minutos), es decir los tiempos de fragua también presentan variaciones

cuando se usen diferentes tipos y marcas de cementos.

Resultado de ensayo: Resistencia a compresion del concreto

Tabla 17
Resultados de los ensayos de resistencia a compresién a los 3, 7, 14 y 28 dias de edad.

— Edad
Descripcion
3 7 14 28
ANDINO TIPO | 307.31 369.45 409.37 444.83
QUISQUEYATIPOI  239.79 339.24 401.29 433.50
YUNGATIPO | 251.40 315.65 348.99 370.19
ANDINO TIPO IP 25412 317.74 35545 42218
YUNGA TIPO IP 22119 29342 35155 408.35
APU GU 237.62 284.89 323.38 386.87

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. Los resultados estan en las
unidades de kg/cm?.
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Figura 20

Resumen en barras de los ensayos de resistencia a compresion del concreto a los 3, 7, 14 y
28 dias.
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5.3.

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 21

Resumen en barras de los ensayos de resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.

En relacion a la Tabla 17, Figura 20 y Figura 21, se concluye que la
mayor resistencia a compresion se obtiene al fabricar un concreto con
cemento Andino Tipo I, comparado con los cementos Quisqueya tipo I,
Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y Yunga Tipo |. Estos ensayos se
efectuaron cumpliendo los lineamientos de la norma NTP 339.034, cuya

Gltima actualizacion se dio el 15 de noviembre del 2021.

Contrastacion de hipotesis

Resistencia a la compresion

En la Tabla 18 se compara la Resistencia a la compresion entre las marcas de
Tipo I: Andino Tipo I, Quisqueya Tipo | y Yunga Tipo I, se encontré que Andino

Tipo | (444,83 kg/cm?) es la marca de cemento con mayor resistencia promedio.

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Andino Tipo IP (422,18 kg/cm?) la

resistencia a la compresion es mayor que Yunga tipo IP (408,35 kg/cm?).

Cemento APU GU (386,87 kg/cm?), es la marca que tiene la menor resistencia

a la compresion en comparacion con las otras marcas de cemento.
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La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. Sin
embargo, muestra mayor dispersion las marcas de Tipo IP, con menor dispersion las
marcas Tipo | y APU GU la de menor variacion.

Tabla 18
Medidas descriptivas de resistencia a compresion por tipo de cemento.

Resistencia (kg/cm?)
Media Desviacion estandar Coeficiente de variacion

Grupo ANDINO TIPO | 444,83 3,71 0.83
QUISQUEYA TIPO I 433,50 3,11 0.72
YUNGA TIPO | 370,19 3,01 0.81
ANDINO TIPO IP 422,18 4,33 1.03
YUNGA TIPO IP 408,35 3,31 0.81
APU GU 386,87 2,15 0.55

500.00 42218

© -422 18 -408 35
‘2 400.00
§
S 300.00
8
2 200.00
&
% 100.00
[5)
o

0.00

& & & &«3 &@ @
O \ad Nad Q) Nt
S S < 9 S &
v $ S B <
$ & $§ 3 3§
& o < S &
S ©
€
Tipo y marca de cemento
Figura 22

Diagrama de cajas de resistencia a la compresion de concreto por tipo de cemento.

Tiempo de fragua

En la Tabla 19 se compara el tiempo de fragua entre las marcas de Tipo I:
Yunga Tipo I, Andino Tipo I, Quisqueya Tipo | y, se encontré que: Yunga Tipo |
(312 min) es la marca de cemento con mayor tiempo de fragua promedio.

Entre las Marcas Tipo IP: la marca Andino Tipo IP (350 min) muestra que el

tiempo de fragua es mayor que Yunga tipo IP (312 min).
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Cemento APU GU (277 min), es la marca que tiene menor tiempo de fragua
en comparacion con todas las otras marcas de Tipo | y Andino tipo IP (350 min). En

tanto que es menor a Yunga tipo IP (224 min).

El tiempo de fragua es homogeénea (coef de var < 20%) en todas las marcas.
Sin embargo, muestra mayor dispersién las marcas de Tipo IP, con menor dispersion
las marcas Tipo | y APU GU.

Tabla 19
Medidas descriptivas de tiempo de fragua (minutos) por tipo y marca de cemento.

Tiempo de fragua (min)

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Grupo ANDINO TIPO | 296 2.00 0.68
QUISQUEYATIPO I 280 2.00 0.71
YUNGA TIPO | 312 2.00 0.64
ANDINO TIPO IP 350 4.36 1.25
YUNGATIPO IP 224 3.61 1.61
APU GU 277 2.00 0.72

400

Tiempo promedio de fragua

Grupo ANDINO Grupo Grupo YUNGA  Grupo ANDING  Grupo YUNGA  Grupo APU GU
TIPC | QUI%SCL]JI‘EYA TIPO | TIPCO IP TPO IP

Marcas

Figura 23
Diagrama de cajas de tiempo de fragua por tipoy marca de cemento.
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Trabajabilidad

En la Tabla 20 se compara la trabajabilidad entre las marcas de Tipo I: Yunga
Tipo I, Andino Tipo I, Quisqueya Tipo | y, se encontr6 que: Yunga Tipo I (6,92 pulg)

es la marca de cemento con mayor trabajabilidad promedio.

Entre las Marcas Tipo IP: la marca Yunga tipo IP (5,92 pulg) muestra

trabajabilidad mayor que Andino Tipo IP (5,08pulg).

Cemento APU GU (6,42 pulg), es la marca que tiene mayor trabajabilidad en
comparacion con las marcas Tipo IP y Andino tipo | (6,08 pulg). Quisqueya tipo IP
(6,50 pulg) y Yunga tipo I (6,92 pulg) son mayores a ella.

La trabajabilidad es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas.

Tabla 20
Medidas descriptivas de trabajabilidad por tipo y marca de cemento.

Trabajabilidad (Pulg)

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Grupo  ANDINO TIPO | 6,08 0,14 5.64
QUISQUEYATIPO | 6,50 0,25 417
YUNGATIPO | 6,92 0,14 9.75
ANDINO TIPO IP 5,08 0,14 3.57
YUNGATIPO IP 5,92 0,14 4.68
APU GU 6,42 0,14 7.36

[
2
o
(]
E
&
.g 4
5
|
T
g,

a

Grupo ANDING Grupo Grupo YUMNGA  Grupo ANDINOG  Grupo YUNGA  Grupo APU GU
TIPO | QUISQUEYA TIPO | TIPO IP TIPO IP
TIPO |
Marcas
Figura 24

Diagrama de cajas de trabajabilidad por tipo y marca de cemento.
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Contenido de aire

En la Tabla 21 se compara el contenido de aire entre las marcas de Tipo I:
Andino Tipo I, Quisqueya Tipo | y Yunga Tipo I, se encontré que Yunga Tipo |

(1,54%) es la marca de cemento con mayor contenido de aire.

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Yunga Tipo IP (1,63%) tiene mayor

contenido del aire, que Andino tipo IP (1,40%).

Cemento APU GU (1,31%), es la marca que tiene menor contenido de aire en
comparacion con las marcas Tipo IP, Tipo | como Andino (1,44%) y Yunga (1,54%).

Sin embargo, es mayor a Quisqueya Tipo | (1,20%).
La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas.

Tabla 21
Medidas descriptivas de contenido de aire por tipo y marca de cemento.

Contenido de aire (%)

Desviacion Coeficiente de
Media estandar variacion
Grupo  ANDINO TIPO | 1,44 0,08 1,48
QUISQUEYATIPO | 1,20 0,05 1,20
YUNGATIPO | 1,54 0,15 1,53
ANDINO TIPO IP 1,40 0,05 1,40
YUNGATIPO IP 1,63 0,08 1,65
APU GU 1,31 0,10 1,35

2,0

Contenido promedio del aire

05

00

Grupo ANDING Grupo Grupo YUNGA  Grupo ANDINO  Grupo YUNGA  Grupo APU GU
TIPO | QUISQUEYA TIPO | TIPC IP TIPO IP
TIPC |

Marcas

Figura 25
Diagrama de cajas de tiempo de fragua por tipo y marca de cemento.
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Exudacion

En la Tabla 22 se compara la exudacion entre las marcas de Tipo |: Andino
Tipo I, Quisqueya Tipo Iy Yunga Tipo I, se encontré que Andino Tipo | (1,75%) es

la marca de cemento con mayor exudacion promedio.

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Andino Tipo IP (,64%) es ligeramente

mayor exudacion promedio que Yunga Tipo IP (0,62%).

Cemento APU GU (0,83%), es la marca que tiene mayor exudacion en
comparacion con las marcas Tipo IP y Tipo | como Quisqueya y Yunga. Sin

embargo, Andino Tipo I es mayor a todos.

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas.

Tabla 22
Medidas descriptivas de exudacién por tipo y marca de cemento.

Exudacion (%)

Desviacion Coeficiente de
Media estandar correlacion
Grupo ANDINO TIPO | 1,75 0,04 1,77
QUISQUEYATIPO | 0,53 0,04 0,54
YUNGATIPO I 0,74 0,01 0,74
ANDINO TIPO IP 0,64 0,04 0,64
YUNGA TIPO IP 0,62 0,04 0,62
APU GU 0,83 0,02 0,83

20

% promedio de exudacion

Grupo ANDIND Grupo Grupo YUNGA  Grupo ANDINO - Grupo YUNGA  Grupo APU GU
TRPOI QUISQUEYA TPOI TIPOIP TPO IP
TIPO |

Marca

Figura 26
Diagrama de cajas de exudacion por tipo y marca de cemento.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para contrastar las hipotesis especificas y determinar la diferencia
significativa entre las marcas de cemento, se aplicaron las pruebas paramétrica
Anadlisis de varianza (ANOVA) cuando las variables en cada grupo se aproximan a
una distribucién normal y la prueba de Tuckey si las varianzas entre los grupos son
iguales para determinar la diferencia significativa entre pares de medias. Ademas, se
aplico las pruebas no paramétricas Kruskal Wallis cuando al menos una de las
variables del grupo no se aproxime a una distribucion normal y la prueba de
Bonferoni para determinar la diferencia significativa entre pares de medianas. Se
utilizé el paquete estadistico SPSS v27.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Para probar la hipotesis “Hay variaciones en resistencia a compresion del
concreto con fc = 280 kg/cm? empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU”. Se
aplico la prueba paramétrica de Andlisis de varianza (ANOVA) debido a que las
poblaciones de resistencia a la compresion de la marca de cemento Yunga tipo IP

sigue distribucion normal (ver prueba de Normalidad).
Se planted las siguientes hipotesis estadisticas:
Ho: pl=p2 =p3=pd=p5=n6

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

de las seis marcas es diferente.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 23, se contrastd que al menos una
de las medias de resistencia a la compresion de cemento de las seis marcas es
diferente (valor p = 0,00 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 23

Resultados de prueba ANOVA de resistencia a compresion del concreto empleando
cementos Portland Tipo I, IP y GU

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 12090,974 5 2418,195 217,040 ,000
Dentro de grupos 133,701 12 11,142
Total 12224,675 17
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Los resultados de la Tabla 24 se muestra que entre los tres tipos de cementos
Portland Tipo I, cemento Andino Tipo | es la que muestra mayor resistencia que las
marcas Quisqueya Tipo | (Valor p = 0,013 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | =
MQuisqueya Tipo 1) y Yunga Tipo | (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga
Tipo | = pAndino Tipo I).

Entre los cementos IP, Andino Tipo IP muestran mayor resistencia a la
compresion (Valor p = 0,001 < 0,05 se rechaza Ho: pAndino Tipo | = pYunga Tipo
1) que Yunga Tipo IP.

Cemento APU GU tiene mayor resistencia a la compresion con Yunga Tipo
I (Valor p = 0,001 < 0,05 se rechaza Ho: PAPU-GU = pYunga Tipo IP), con las

demas marcas muestra menos resistencia.

Andino Tipo | es la marca de cemento que tiene mayor resistencia a la

compresion en comparacion con las demas marcas de cemento (ver Tabla 25).

Tabla 24
Resultados de comparaciones de medias por parejas de Resistencia a la compresion

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia (kg/cm?)

HSD Tukey
Diferencia de Error
() Grupo (J) Grupo medias (I-J) estdndar  Sig.
ANDINO TIPOl QUISQUEYA 11,33333 2,72540 0,013
TIPO I
YUNGATIPO | 74,64000 2,72540 0,000
ANDINO TIPO IP 22,65667 2,72540 0,000
YUNGATIPO IP 36,48333 2,72540 0,000
APU GU 57,96333 2,72540 0,000
QUISQUEYA YUNGATIPO | 63,30667 2,72540 0,000
TIPO I ANDINO TIPO IP 11,32333 2,72540 0,013
YUNGA TIPO IP 25,15000 2,72540 0,000
APU GU 46,63000 2,72540 0,000
YUNGA TIPOl  ANDINO TIPO IP -51,98333 2,72540 0,000
YUNGATIPO IP -38,15667 2,72540 0,000
APU GU -16,67667 2,72540 0,001
ANDINO TIPOIP YUNGATIPO IP 13,82667 2,72540 0,003
APU GU 35,30667 2,72540 0,000
YUNGATIPOIP APUGU 21,48000 2,72540 0,000
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Tabla 25
Resultados HSD Tuckey de resistencia a la compresion por subgrupos homogéneos de tipo
y marca de cemento

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 ]
370,1933

Grupo N
YUNGA TIPO I 3
APUGU 3 386,8700
YUNGA TIPO IP 3 408,3500
3
3
3

ANDINO TIPO IP
QUISQUEYA TIPO I
ANDINOTIPO I 444 8333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visupalizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armomca = 3,000.

4221767
433,5000

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Para tratar la hipotesis alternativa “Si se distinguen los tiempos de fragua del
concreto con ¢ = 280 kg/cm? al usar cementos Portland Tipo I, IP y GU”. Se aplicé
la prueba paramétrica de Analisis de varianza (ANOVA) sustentado en que las
poblaciones de los tiempos de fragua del concreto de las tres marcas de cemento

siguen distribucién normal.
Se planteo las siguientes hipdtesis estadisticas:
Ho: pl=p2=p3=pd=n5=p6

H1: Al menos una de las medias de los tiempos de fragua del cemento de las

marcas es diferente.

Por los resultados obtenidos (Tabla 26), se contrastd que al menos una de las
medias de los tiempos de fragua del cemento de las marcas es diferente (valor p =
0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 26
Resultados ANOVA de tiempo de fragua del concreto empleando Portland Tipo I, IP y GU

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 26234,500 5 5246,900 655,863 0,000
Dentro de grupos 96,000 12 8,000
Total 26330,500 17

Los resultados de la Tabla 27 se muestra que entre los tres tipos de cementos

Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo | es la que muestra mayor tiempo de fragua
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que las marcas Quisqueya Tipo | (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo
| = pQuisqueya Tipo 1) y Andino Tipo | (Valor p =0,0 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga
Tipo | = pAndino Tipo I).

Los cementos IP, Andino Tipo IP tiene mayor tiempo de fragua que Yunga

Tipo IP (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino Tipo IP).

Cementos APU GU tiene el mismo tiempo de fragua con Quisqueya Tipo |
(\Valor p = 0,780 > 0,05 no se rechaza Ho: PAPU GU = pQuisqueya Tipo I).

En la Tabla 28 se observa que cemento Andino Tipo IP es la que muestra

mayor tiempo de fragua que las otras marcas.

Tabla 27
Resultados prueba Tukey de comparaciones multiples de tiempo de fragua

Diferencia de Error
(1) Marca 1 (J) Marca 2 medias (I-J) estandar Sig.
Andino Tipo | Quisqueya Tipo | 16,000" 2,309 0,000
Yunga Tipo | -16,000" 2,309 0,000
Andino Tipo IP -54,000" 2,309 0,000
Yunga Tipo IP 72,000" 2,309 0,000
APU GU 19,000" 2,309 0,000
Quisqueya Tipo | Yunga Tipo | -32,000" 2,309 0,000
Andino Tipo IP -70,000" 2,309 0,000
Yunga Tipo IP 56,000" 2,309 0,000
APU GU 3,000 2,309 0,780
Yunga Tipo | Andino Tipo IP -38,000" 2,309 0,000
Yunga Tipo IP 88,000 2,309 0,000
APU GU 35,000" 2,309 0,000
Andino Tipo IP Yunga Tipo IP 126,000" 2,309 0,000
APU GU 73,000 2,309 0,000
Yunga TipoIP  Apu Gu -53,000" 2,309 0,000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 28
Resultados HSD Tukey de tiempo de fragua por subconjuntos homogéneos de tipo y marca

de cemento
Subconjunto para alfa = 0.05

GRUPO N 1 2 3 4 5
YUNGA TIPO IP 3 22400
APU GU 3 27700
QUISQUEYA TIPO I 3 280,00
ANDINO TIPO 1 3 296,00
YUNGA TIPO I 3 312.00
ANDINO TIPO IP 3 350,00
Sig. 1.000 780 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los gropos en los subconjuntos homogénsos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonmica = 3 .000.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Para verificar la hipotesis especifica: “La trabajabilidad del concreto con f’c
= 280 kg/cm? tiene diferencias cuando se utilizan cementos Portland Tipo I, IP y
GU”. Se emple6 la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, prueba alternativa a
ANOVA, sustentado en que las poblaciones de TF de concreto de las tres marcas de

cemento no siguen distribucién normal (Ver prueba de normalidad).

Se bosquejo las siguientes hipdtesis estadisticas:

Ho: 1= p2= p3 = ps= ps= pe

Hi: Al menos una de las medias de tiempo de fraguado de concreto de las tres

marcas de cemento es diferente.

Por los resultados obtenidos, se contrastd que al menos una de las medias de
trabajabilidad del concreto de las marcas de cemento es diferente (valor p = 0,008 <
0,05 = a. = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 29

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de trabajabilidad del concreto empleando cemento
Portland Tipo I, IP y GU.

N total 18
Estadistico de prueba 15.649?
Grado de libertad 5
Sig. asintdtica 0.008

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo | es la

que muestra mayor tiempo de fragua que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor p=0,0

< 0,05 se rechaza HO: pYunga Tipo | = pQuisqueya Tipo 1) y Andino Tipo | (Valor

p = 0,0 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino Tipo I).

Los cementos IP, Andino Tipo IP tiene mayor tiempo de fragua que Yunga

Tipo IP (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino Tipo IP).

Al analizar la diferencia significativa entre las marcas principales de cada tipo

de cemento como Yunga Tipo I, Andino Tipo IP y APU-GU, se contrasté que APU—

GU Yy Yunga Tipo I tienen igual trabajabilidad (Valor p = 0,262 > 0,05, no se rechaza

Ho: pYunga Tipo | = g pAPU-GU), sin embargo, APU-GU tiene mayor

trabajabilidad que cemento Andino Tipo IP (Valor p = 0,02 < 0,05 se rechaza HO:

MAPU-GU = pAndino Tipo IP).

Tabla 30

Resultados de comparaciones de medias por parejas de trabajabilidad

Estadistico de

Desv. Desv. Estadistico

Marca 1-Marca 2 prueba Error de prueba Sig.
Andino Tipo IP-Yunga Tipo IP -3,667 4,311 -0,850 0,395
Andino Tipo IP-Andino Tipo | 5,667 4,311 1,314 0,189
Andino Tipo IP-APU GU -10,000 4,311 -2,319 0,020
Andino Tipo IP-Quisqueya Tipo 10,833 4,311 2,513 0,012
I

Andino Tipo IP-Yunga Tipo | 14,833 4,311 3,440 0,001
Yunga Tipo IP-Andino Tipo | 2,000 4,311 0,464 0,643
Yunga Tipo IP- APU GU -6,333 4,311 -1,469 0,142
Yunga Tipo IP-Quisqueya Tipo | 7,167 4,311 1,662 0,096
Yunga Tipo IP-Yunga Tipo | 11,167 4,311 2,590 0,010
Andino Tipo I- APU GU -4,333 4,311 -1,005 0,315
Andino Tipo I-Quisqueya Tipo | -5,167 4,311 -1,198 0,231
Andino Tipo I-Yunga Tipo | -9,167 4,311 -2,126 0,033
APU GU -Quisqueya Tipo | ,833 4,311 0,193 0,847
APU GU -Yunga Tipo | 4,833 4311 1,121 0,262
Quisqueya Tipo I-Yunga Tipo | -4,000 4,311 -0,928 0,354

Cada fila prueba la hip6tesis nula que las distribuciones de la Marca 1 y la Marca 2

son iguales.

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). EI nivel de

significacion es de 0,050.

HIPOTESIS ESPECIFICA 4

Para tratar la hipotesis alternativa “Existe diferencias en el contenido de aire

en el concreto con ¢ = 280 kg/cm? al aplicar cementos Portland Tipo I, IP y GU”.

Se aplico la prueba paramétrica de Analisis de varianza (ANOVA) debido a que las
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poblaciones del aire del concreto de las tres marcas de cemento siguen distribucion

normal.
Se planteo las siguientes hipdtesis estadisticas:
Ho: pl= p2= pu3=pd=pS5=p6

Hi: Al menos una de las medias de contenido de aire en el concreto de las

marcas es diferente.

Por los resultados obtenidos, se contrasto que al menos una de las medias de
contenido de aire en el concreto de las marcas es diferente (valor p = 0,001 < 0,05 =
a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 31
Resultados ANOVA de contenido de aire del concreto de Portland Tipo I, IP y GU.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F  Sig.

Entre grupos 0,366 5 0,073 8,902 0,001
Dentro de grupos 0,099 12 0,008
Total 0,465 17

Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo | es la
gue muestra mayor contenido de aire que las marcas Quisqueya Tipo | (Valor p =
0,006 < 0,05 se rechaza Ho: p'Yunga Tipo | = pQuisqueya Tipo 1), sin embargo, con
Andino Tipo | (Valor p = 0,754 > 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino

Tipo I) contienen el mismo contenido del aire.

Los cementos IP, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,071 > 0,05
no se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino Tipo IP) contienen la misma cantidad

de aire.

Cementos APU GU solo muestra diferencia significativa con cemento
YUNGA TIPO IP (Valor p = 0,009 < 0,05 se rechaza Ho: p APU GU = pYunga Tipo
IP)

Se analizé la diferencia significativa entre las marcas principales de cada tipo
de cemento como Yunga Tipo I, Andino Tipo I, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP se
contrastd que las marcas tienen el mismo contenido de aire (Valor p =0.071 > 0,05,
Tabla 33).
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Tabla 32
Resultados Prueba Tukey de comparaciones multiple de contenido de aire

Diferencia de Error
() Marca (J) Marca medias (I-J) estandar  Sig.
ANDINO TIPO 1 QUISQUEYA 0,24333 0,07409 0,057
TIPO |
YUNGA TIPO | -0,10000 0,07409 0,754
ANDINO TIPO IP 0,04333 0,07409 0,990
YUNGATIPO IP -0,19000 0,07409 0,180
APU GU 0,13333 0,07409 0,500
QUISQUEYA YUNGA TIPO | -0,34333 0,07409 0,006
TIPO I ANDINO TIPO IP -0,20000 0,07409 0,146
YUNGA TIPO IP -0,43333 0,07409 0,001
APU GU -0,11000 0,07409 0,679
YUNGA TIPOI ANDINOTIPO IP 0,14333 0,07409 0,428
YUNGA TIPO IP -0,09000 0,07409 0,822
APU GU 0,23333 0,07409 0,071
ANDINO TIPO IP YUNGA TIPO IP -0,23333 0,07409 0,071
APU GU 0,09000 0,07409 0,822
YUNGATIPO IP APUGU 0,32333 0,07409 0,009

Tabla 33
Resultados HSD Tukey de contenido de aire por subconjuntos homogéneos por tipo y
marca de cemento

Subconjunto para alfa = 0.05

GRUPO N 1 2 3
QUISQUEYATIPO I 3 1,2000

APU GU 3 1,3100 1,3100

ANDINO TIPO IP 3 1,4000 1,4000 1,4000
ANDINO TIPO | 3 1,4433 1,4433 1,4433
YUNGATIPO | 3 1,5433 1,5433
YUNGA TIPO IP 3 1,6333
Sig. 0,057 0,071 0,071

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.

HIPOTESIS ESPECIFICA 5

Para probar la hipétesis alternativa: “Presentaran diferencias significativas en
exudacion del concreto con ¢ = 280 kg/cm? al aplicar cementos Portland Tipo I, IP
y GU,”. Se aplico la prueba paramétrica de Andlisis de varianza (ANOVA) debido a
que las poblaciones de exudacion del concreto de las tres marcas de cemento, siguen

distribucién normal.
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Se planted las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: p1= po= ps= pa= ps= e

Hi: Al menos una de las medias de exudacién de concreto de las marcas es

diferente.

Por los resultados obtenidos, se contrastd que al menos una de las medias de
contenido de aire en el concreto de las marcas es diferente (valor p = 0,00 < 0,05 =«

= Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 34
Resultados de prueba ANOVA de exudacién de concreto empleando cemento Portland Tipo
I, IPyGU.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,042 5 0,608 536,784 0,000
Dentro de grupos 0,014 12 0,001
Total 3,055 17

Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Andino Tipo | es la
gue muestra mayor contenido de exudacion que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor
p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: pAndino Tipo | = pQuisqueya Tipo 1) y con Yunga
Tipo I (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: pYunga Tipo | = pAndino Tipo ).

Los cementos IP, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,75 > 0,05 no
se rechaza Ho: p'Yunga Tipo | = pAndino Tipo IP) contienen el mismo porcentaje de

exudacion).

Cemento APU GU muestra mayor porcentaje de exudacion con las marcas
Quisqueya Tipo | (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: 1 APU GU = pQuisqueya
Tipo 1), Andino Tipo IP (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: pH APU GU = Andino
Tipo IP) y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza Ho: p APU GU =
Yunga Tipo IP), sin embargo, con Yunga Tipo | muestran igual porcentaje de

exudacion (Valor p = 0,07 > 0,05 no se rechaza Ho: pAndino Tipo | = i Yunga Tipo
),
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comparacion de con las deméas marcas.

Cemento Andino Tipo | muestra el mayor porcentaje de exudacion en

Tabla 35

Resultados de prueba Tukey de comparaciones multiples en exudacion del concreto
empleando cemento Portland Tipo I, IP y GU.

Diferencia de medias Error
() Grupo (J) Grupo (1-J) estandar Sig.
ANDINO TIPO I QUISQUEYA TIPO 1,21333 0,02749 0,000
|
YUNGATIPO I 1,00667 0,02749 0,000
ANDINO TIPO IP 1,10667 0,02749 0,000
YUNGATIPO IP 1,12667 0,02749 0,000
APU GU ,92000 0,02749 0,000
QUISQUEYATIPO YUNGATIPOI -,20667 0,02749 0,000
I ANDINO TIPO IP -,10667 0,02749 0,021
YUNGA TIPO IP -,08667 0,02749 0,070
APU GU -,29333 0,02749 0,000
YUNGA TIPO | ANDINO TIPO IP ,10000 0,02749 0,031
YUNGA TIPO IP ,12000 0,02749 0,009
APU GU -,08667 0,02749 0,070
ANDINO TIPOIP YUNGATIPO IP ,02000 0,02749 0,975
APU GU -,18667 0,02749 0,000
YUNGATIPOIP APUGU -,20667 0,02749 0,000
Tabla 36

Resultados HSD Tukey de exudacion por subconjuntos homogéneos para los cementos
Portland Tipo I, IP y GU.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2 3 4
QUISQUEYATIPO I 3 0,5333

YUNGA TIPO IP 3 0,6200 0,6200

ANDINO TIPO IP 3 0,6400

YUNGATIPO I 3 0,7400

APU GU 3 0,8267

ANDINO TIPO | 3 1,7467
Sig. 0,070 0,975 0,070 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HIPOTESIS GENERAL

Se contrasto al 5% de significancia que “Existe diferencias significativas en

las propiedades del concreto con f’c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo
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I, IPy GU, Huancayo - 2022”. Como se indic6 en las pruebas de hipotesis especificas,
las tres marcas muestran diferencias significativas en las propiedades analizadas:

resistencia a la compresion, tiempo de fragua, trabajabilidad, aire y exudacion.
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 6 muestras

(menores de 50). Se plantearon las siguientes hipdtesis:
Ho: Las poblaciones de datos, siguen distribucion normal.
Hai: Las poblaciones de datos, no siguen distribucion normal.

Resistencia a la compresion en el cemento Yunga tipo IP no sigue distribucion
normal (valor p = 0,046 < 0,05 = &), en los demas tipos de cemento si se aproximan
a una distribucion normal (valor p > 0,05 = o). El tiempo de Fragua en todos los tipos
de cemento se aproximan a una distribucion normal (valor p > 0,05 = «). La
Trabajabilidad solo con cemento Quisqueya tipo | se aproxima a una distribucion
normal (valor p=1> 0,05 = «) y en los demas tipos de cemento no se aproximan a
una distribucion normal (valor p > 0,05 = o). El contenido de aire en todos los tipos
de cemento se aproxima a una distribucién normal (valor p > 0,05 = «). Exudacion
en todos los tipos de cemento siguen distribucion normal (valor p =0.051 > 0,05 =

).
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Tabla 37
Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de variables en estudio.

Shapiro-Wilk
Sig.= valor
GRUPO Estadistico gl p
Resistencia ANDINO TIPO | 0,825 3 0,175
QUISQUEYA TIPO | 0,850 3 0,240
YUNGATIPO | 0,969 3 0,660
ANDINO TIPO IP 0,995 3 0,871
YUNGATIPO IP 0,771 3 0,056
APU GU 0,847 3 0,232
Fragua ANDINO TIPO | 1,000 3 1,000
QUISQUEYA TIPO | 1,000 3 1,000
YUNGATIPO | 1,000 3 1,000
ANDINO TIPO IP 0,842 3 0,220
YUNGA TIPO IP 0,942 3 0,537
APU GU 1,000 3 1,000
Trabajabilidad ANDINO TIPO | 0,750 3 0,000
QUISQUEYATIPO I 1,000 3 1,000
YUNGATIPO | 0,750 3 0,000
ANDINO TIPO IP 0,750 3 0,000
YUNGATIPO IP 0,750 3 0,000
APU GU 0,750 3 0,000
Aire ANDINO TIPO | 0,848 3 0,235
QUISQUEYATIPO I 1,000 3 1,000
YUNGATIPO | 0,994 3 0,853
ANDINO TIPO IP 1,000 3 1,000
YUNGA TIPO IP 0,964 3 0,637
APU GU 0,871 3 0,298
Exudacién ANDINO TIPO | 0,750 3 0,051
QUISQUEYATIPO I 0,980 3 0,726
YUNGA TIPO | 1,000 3 1,000
ANDINO TIPO IP 1,000 3 1,000
YUNGATIPO IP 1,000 3 1,000
APU GU 0,964 3 0,637

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

Como tiempo de fragua y contenido de aire en todos los tipos de cemento sigue
distribucién normal, se debe probar si las varianzas entre los seis tipos de cemento son
homogéneas, se plante6 las siguientes hipotesis:

Ho: 6f = o = 0 = of = ot = o}

Hi: Alguna de las varianzas son diferentes
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Los resultados mostraron que las varianzas del tiempo de fragua (valor p =0.288 >
0,05 = a = Nivel de significancia, no se rechaza Ho) y contenido de aire (valor p =0.384 >
0,05 = a = Nivel de significancia, no se rechaza Hy) de todas las marcas son homogéneas o

provienen de una misma poblacion

Tabla 38
Prueba de homogeneidad de varianza.

Estadistico de Levene  gll gl2  Sio

Resistencia 0361 5 12 0863

Fragua Se basaenla 1.413 5 12 0288
media

Aare Se basa en la media 1.157 5 12 0384

Exudacion Se basa en la media 1.110 5 12 0403
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Partiendo de los resultados obtenidos en la presente tesis, en relacion a las
propiedades en estado fresco y estado endurecido del concreto con f*c=280 kg/cm?, se afirma
que, si existe variacion entre ellas al emplear cementos Portland de diversos tipos y marcas

que este disponible en el area en estudio.

Objetivo general: Determinar las variaciones de las propiedades del concreto con
°c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022. Dicho
proposito concuerda con Guerrero et al. (2022) quien busc6 comparar la resistencia a
compresion del concreto al usar cementos Portland Tipo | en las marcas Pacasmayo y
Mochica, al mismo tiempo Valle et al. (2020) quien se propuso comparar la resistencia del
concreto empleando cementos en las marcas Mochica y Pacasmayo en los tipos I, de igual
manera Guevara et al. (2019) pretende comparar las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto con cementos Portland tipo I, al mismo tiempo Rios (2020) compard las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto usando cementos Tipo ICo Y GU para £¢=210
kg/cm?, eso se asemeja al objetivo de Carpio et al. (2021) quien compard las peculiaridades
fisicas y mecanicas de cementos comercializados en Arequipa, de igual modo Santos et al.
(2017) busca comparar las propiedades en estado fresco y endurecido en los tipos 1y 3, al
igual que Rocha (2017) se comparo las resistencias mecanicas del concreto elaborado con

cemento Portland tipo 1 y CPCAL Portland compuesto, de igual forma Delgado (2018)
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comparo la resistencia a compresion empleando cementos comerciales en Costa Rica, al
mismo tiempo Mamani et al. (2019) comparo la resistencia a compresion del concreto con
cementos Viacha y Yura del tipo IP, igualmente Zufiga (2018) compard resistencias del

concreto fabricados con cementos A, B, C, Dy E.

Los resultados indican que, en la presente tesis el concreto hecho con cemento Yunga
Tipo | presentd mayor asentamiento del concreto (7 pulgadas) comparado con los concretos
fabricados con Quisqueya Tipo | (6 ¥2 pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas), Andino Tipo |
(6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas). El concreto
elaborado con cemento Yunga tipo IP presentd mayor contenido de aire (1.62%) comparado
con los concretos elaborados con Yunga tipo | (1.58%), Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo
IP (1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo | (1.22%). El concreto elaborado con
cemento Andino tipo | el que presentd mayor exudacion (1.75%) en comparacion con los
concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo | (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%),
Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo | (0.53%). El concreto elaborado con cemento
Yunga tipo | presentd mayor tiempo de fragua final en comparacion con los concretos
elaborados con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos),
Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo | (224 minutos). La
mayor resistencia a compresion se obtuvo al fabricar un concreto con cemento Andino Tipo
I, comparado con los cementos Quisqueya tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y
Yunga Tipo |

Obijetivo especifico 1: Estudiar las variaciones en la resistencia a compresion del
concreto con fc = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo —
2022, dichos objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et
al. (2020), Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017),
Rocha (2017), Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zdfiiga (2018).

En la propiedad de resistencia a compresion del concreto, el concreto elaborado con
cemento Andino, obtiene mayor resistencia a los 28 dias en comparacion con los concretos
elaborados con Quisqueya tipo I, Yunga tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP y APU GU,
es decir, se obtiene variacion de resultados al usar diversas marcas y tipos de cemento, ello
coincide con las investigaciones de Guerrero et al. (2022), quien afirmé que el concreto
elaborado con cemento Mochica (272.32 kg/cm?), ofrece mayor resistencia a compresion

comparado con el concreto fabricado con cemento Pacasmayo (260.87 kg/cm?). De igual
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forma las indagaciones de Valle et al. (2020), asegura que, el concreto elaborado con
cemento Mochica (243.73 kg/cm?), obtiene menores valores en resistencia a compresion a
los 28 dias comparado con el concreto elaborado con cemento Pacasmayo (258.79 kg/cm?).
Lo mismo acontece con las indagaciones de Guevara et al. (2019) quien, a los 28 dias de
edad, la resistencia a compresion del concreto con cemento Andino y Quisqueya, tienen
menores valores comparados con el cemento Sol. La investigacion de Rios (2020), también
se asemeja a lo expuesto con anterioridad, debido a que, al evaluar la resistencia a
compresion de concretos con f°c=210 kg/cm? a la edad de 7, 14 y 28 dias, los concretos
elaborados con cemento GU obtienen mayores valores comparados con el cemento ICo. Esto
también se asemeja a los resultados obtenidos por Carpio et al. (2021) quien asevera que los
concretos hechos con cemento Wari tipo I, bajo la metodologia Fuller obtienen mejores
resultados en comparacién con cemento Yura tipo I. A nivel internacional también acontece
lo mismo, debido a que investigaciones como las de Santos et al. (2017), afirmaron que los
cementos tipo 3 obtienen mejores resultados en resistencia a compresion, comparados con
concretos elaborados con cementos tipo I. De la misma manera, la indagacion de Rocha
(2017), afirma que los concretos elaborados con Portland tipo I (520.kg/cm?), tienen mayores
valores en comparacion con cemento gris tipo CPCA 1 Portland compuesto (378 kg/cm?).
La tesis de Zufiiga (2020) también concuerda con lo expuesto con anterioridad, debido que
en sus conclusiones se testifica que, los concretos elaborados con diversos cementos,
presentan variaciones en resistencia a compresion, destacando que los concretos elaborados
con cementos A y E obtienen mayores resistencias a edades avanzadas cuando se disefia
concreto tipo 28, mientras que los de resistencia clase AR es el concreto elaborado con
cemento D, el que obtiene mayor resistencia. También concuerda con Delgado (2018), quien
compard la resistencia simple empleando cementos modificados, aseverando que el cemento
MP AAR, adquiere mayores resistencias en compresion en comparacion con otros 2 tipos
de cementos. También concuerda con las declaraciones dadas por Mamani et al. (2019),
quien al emplear cemento Portland Yura IP obtienen mayores resistencias en comparacion

con cemento Viacha IP.

Obijetivo especifico 2: Analizar las diferencias en los tiempos de fragua del concreto
con f°c =280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022, dichos
objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020),
Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017),
Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zufiga (2018).
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Al evaluar el tiempo de fragua del concreto, por medio de la resistencia a la
penetracion, se concluye, que el concreto elaborado con cemento Yunga tipo | presenta
mayor tiempo de fragua final (381 minutos), en comparacion con los concretos elaborados
con cemento Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos), Andino tipo |
(305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo | (224 minutos), es decir los tiempos
de fragua también presentan variaciones, cuando se usen diferentes tipos y marcas de
cementos. Esto concuerda con la indagacion de Guevara et al. (2019), quien afirmé que los
cementos Portland Tipo | en las marcas Qhuna y Pacasmayo presentan menor cantidad de
finos, de ahi que demandan mayor tiempo de hidratacion, haciendo que sus tiempos de fragua
sean mayores en comparacion con los cementos con particulas mas finas como Andino, Inka,

Sol y Quisqueya.

Objetivo especifico 3: Describir las variaciones en la trabajabilidad del concreto con
°c = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022, dichos
objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020),
Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017),
Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zufiga (2018).

Al analizar el asentamiento del concreto, teniendo variedad de tipos y marcas de
cementos, se evidencia que el concreto elaborado con cemento Yunga Tipo I, presenta mayor
asentamiento del concreto (7 pulgadas), comparado con los concretos elaborados con
Quisqueya Tipo | (6 %2 pulgadas), APU GU ( 6 3/7 pulgadas), Andino Tipo | (6 pulgadas),
Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto indica que si existe
diferencia en la trabajabilidad del concreto cuando se empleen diferentes tipos y marcas de
cementos. Dicho comportamiento coincide con la tesis de Rios (2020), quien afirmo que la
trabajabilidad es variante, cuando se emplean variedad de cementos, tal es asi que los
concretos elaborados con cementos tipo ICo presentan consistencia pléstica y maniobrable,
mientras que los concretos fabricados con cementos GU son de consistencia seca y poco
trabajable. Lo mismo ocurre en la indagacion de Carpio et al. (2021), quien asevera que
obtiene Slump de 4 a mas, al usar cemento Wari tipo I, pero los hechos con cemento Yura

tipo IP evidencian menor trabajabilidad.

Objetivo especifico 4: Detallar las diferencias en el contenido de aire del concreto
con fc = 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022, dichos

objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020),
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Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017),
Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zufiga (2018).

El concreto elaborado con cemento Yunga tipo IP, presenta mayor contenido de aire
(1.62%), comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo 1 (1.58%), Andino Tipo |
(1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo | (1.22%), estos
resultados confirman que existe variacion en el contenido de aire del concreto, en estado
fresco cuando se use diferentes tipos y marcas de cementos, para concretos que fueron
disefiados para un mismo f’c. Estas aseveraciones coinciden con lo afirmado por Rios (2020)
quien al usar cementos tipo GU presentan contenidos de aire en el concreto de 1.2% y estos

valores son menores

Objetivo especifico 5: Describir las diferencias en la exudacion del concreto con f’c
= 280 kg/cm? utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo — 2022, dichos
objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020),
Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017),
Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zufiga (2018).

Al evaluar la propiedad de exudacion del concreto, es el concreto elaborado con
cemento Andino tipo I, el que presenta mayor exudacion (1.75%) en comparacion con los
concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo I (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%),
Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo | (0.53%). Se confirma nuevamente, que existe
diferencias en las propiedades del concreto, en estado fresco al emplear variedad de tipos y

marcas de cementos.
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CONCLUSIONES

1. Al realizar un analisis comparativo de las variaciones de las propiedades del
concreto con £¢=280 kg/cm? empleando cementos Portland tipo I, tipo IP y
GU, se detecta que si existe diferencia significativa en las 5 propiedades
estudiadas: resistencia a compresion, tiempo de fragua, trabajabilidad,
contenido de aire y exudacién. En la propiedad de trabajabilidad es el
concreto elaborado con cemento Yunga Tipo | el que muestra un mayor
asentamiento del concreto (7 pulgadas) comparado con los concretos
elaborados con Quisqueya Tipo | (6 ¥ pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas),
Andino Tipo | (6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5
pulgadas). En estado fresco, el concreto elaborado con cemento Yunga tipo
IP presentd mayor contenido de aire (1.62%) comparado con los concretos
elaborados con Yunga tipo | (1.58%), Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo IP
(1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo | (1.22%). EIl concreto
elaborado con cemento Andino tipo | el que presentd mayor exudacion
(1.75%) en comparaciéon con los concretos elaborados con APU GU (0.83%),
Yunga tipo | (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y
Quisqueya tipo 1 (0.53%). El concreto elaborado con cemento Yunga tipo |
presentd mayor tiempo de fragua final en comparacion con los concretos
elaborados con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333
minutos), Andino tipo | (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya
tipo I (224 minutos). La mayor resistencia a compresion se obtuvo al fabricar
un concreto con cemento Andino Tipo I, comparado con los cementos
Quisqueya tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y Yunga Tipo |
tantoalos 1, 7, 14, 21 y 28 dias.

2. La mayor resistencia a compresion a los 28 dias se obtiene al fabricar un
concreto con cemento Andino Tipo | (fc=444.83 kg/cm?), comparado con
los cementos Quisqueya tipo | (fc=433.50 kg/cm?), Andino tipo IP
(Pc=422.18 kg/cm?), Yunga tipo IP (f¢c=408.35 kg/cm?), APU GU
(fc=386.87 kg/cm?) y Yunga Tipo | (fc=370.19 kg/cm?). Al compararlos
con la resistencia a compresion especificada (fc=280 kg/cm?) el concreto con
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cemento Andino Tipo | supera en 58.87%, el concreto con cemento
Quisqueya Tipo | supera en 54.82%, el concreto con cemento Yunga Tipo |
supera en 32.21%, el concreto con cemento Andino Tipo IP supera en
50.78%, el concreto con cemento Yunga Tipo IP en 45.83% vy el concreto
fabricado con cemento APU GU supera en 38.17%. Al compararlos con la
resistencia a compresion requerida (fcr= 364 kg/cm?) el concreto con
cemento Andino Tipo | supera en 22.21%, el concreto con cemento
Quisqueya Tipo | supera en 19.09%, el concreto con cemento Yunga Tipo |
supera en 1.70%, el concreto con cemento Andino Tipo IP supera en 15.98%,
el concreto con cemento Yunga Tipo IP en 12.18% Yy el concreto fabricado
con cemento APU GU supera en 6.28%. Es decir, la resistencia a compresion

varia al usar diversos tipos y marcas de cementos.

El concreto elaborado con cemento Yunga tipo | presenta mayor tiempo de
fragua final (381 minutos), en comparacion con los concretos elaborados con
cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos),
Andino tipo 1 (305 minutos), APU GU (280 minutos), Quisqueya tipo | (224
minutos), es decir los tiempos de fragua también presentan variaciones
cuando se usen diferentes tipos y marcas de cementos para un concreto
especificado (f'c=280 kg/cm?).

El concreto elaborado con cemento Yunga Tipo | presenta mayor
asentamiento (7 pulgadas), comparado con los concretos hechos con
Quisqueya Tipo | (6 ¥ pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas), Andino Tipo |
(6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto
indica que si existe diferencia en la trabajabilidad del concreto cuando se

empleen diferentes tipos y marcas de cementos.

El concreto elaborado con cemento Yunga tipo IP presenta mayor contenido
de aire (1.62%) comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo |
(1.58%), Andino Tipo | (1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%)
y Quisqueya tipo | (1.22%), estos resultados confirman que existe variacion
en el contenido de aire del concreto en estado fresco cuando se use diferentes
tipos y marcas de cementos para concretos que fueron disefiados para un

mismo f’c.
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6. El concreto elaborado con cemento Andino tipo | presentan mayor exudacion
(1.75%), en comparacion con los concretos elaborados con APU GU (0.83%),
Yunga tipo | (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y
Quisqueya tipo I (0.53%).
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RECOMENDACIONES

Con la tesis se demostro, que existe variacion en las propiedades del concreto
al emplear variedad de tipos y marcas de cementos, esto ocurre también si se
varia el resto de insumos tales como; agregado grueso, agregado fino y
aditivos. De ahi se sugiere, que si fabricamos concretos masivos es necesario
uniformizar todos los insumos empleados para la fabricacion de concretos,

ya que solo de esa forma se equilibran las caracteristicas de todo el concreto.

En relacién al f°¢ del concreto al emplear cualquier tipo y marca de cemento,
se consigue obtener la resistencia a compresion especificada por disefio, de
ahi que se sugiere que se empleen cantidades necesarias y no exceder su uso,
debido a que dentro del proceso de fabricacion del cemento existe emisiones
altas de didxido de carbono al medio ambiente.

Al conocer la variedad de tiempos de fragua, con cada tipo y marca de
cemento se sugiere elegir aquel que cubra el requerimiento en obra, siendo el
principal el factor climatoldgico, por ejemplo, se recomienda emplear el
cemento Yunga Tipo | para climas calidos, mientras que el cemento

Quisqueya tipo | para climas frigidos.

La propiedad de asentamiento del concreto representa el grado de
manipulacion que puede tener el concreto, desde su colocado hasta su
acabado, de ahi se sugiere elegir el tipo y marca de cemento que cubra el
requerimiento en obra, por ejemplo, se recomienda emplear un concreto con
mayor tiempo de fragua en climas calidos o en obras con altas demandas de

concreto para evitar las juntas frias.

Conocer la variacion de contenido de aire dentro del concreto, es importante
debido a que de esta forma podemos elegir el tipo y marca de cemento, en
relacion a la ubicacion de la obra, ya que para zonas ubicadas a una altitud de
3200 msnm se recomienda incorporar aditivos de aire para evitar vacios

dentro del concreto.
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6. Conocer el comportamiento en exudacion del concreto, ayuda a reducir la
tendencia a fisurarse del concreto, de ahi que se recomienda emplear un
concreto con menor exudacion, pero si tenemos un concreto con elevada
exudacion se recomienda adicionar fibras para reducir este comportamiento

y asi mitigar los efectos negativos de la fisuracién por contraccion pléastica.
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a. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢ Cuéles son las variaciones
significativas en las propiedades
del concreto con f’c = 280 kg/cm?
utilizando cementos Portland
Tipo I, IP y GU, Huancayo -
2022?

OBJETIVO GENERAL

Realizar un anélisis
comparativo de las propiedades
del concreto con f’c =280
kg/cm? utilizando cementos
Portland Tipo I, IP y GU,
Huancayo - 2022.

HIPOTESIS GENERAL

Existe diferencias significativas
en las propiedades del concreto
con f’c =280 kg/cm?2 utilizando
cementos Portland Tipo I, IPy
GU, Huancayo 2022.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) ¢Cuéles son las
variaciones en resistencia a
compresion del concreto con f'c =
280 kg/cm? empleando cementos
Portland Tipo I, IP y GU?

b) ¢En cuanto se
distinguen los tiempos de fragua
del concreto con f’c = 280 kg/cm?
utilizando cementos Portland
Tipo I, IPy GU?

c) ¢Presentaran
variaciones en la trabajabilidad
del concreto con f’c = 280 kg/cm?
utilizando cementos Portland
Tipo I, IPy GU?

d) ¢Seran diferentes los
contenidos de aire del concreto

a) Estudiar las
variaciones en la resistencia a la
compresion del concreto con f'¢
= 280 kg/cmz2 utilizando
cementos Portland Tipo I, IP y
GU.

b) Analizar las
diferencias en el tiempo de
fragua del concreto con f’c =
280 kg/cm2 utilizando
cementos Portland Tipo I, IP 'y
GU.

c) Describir las
variaciones en la trabajabilidad
del concreto con f’c =280
kg/cm2 utilizando cementos
Portland Tipo I, IP y GU.

a) Hay variaciones en
resistencia a compresion del
concreto con f’c = 280 kg/cm2
empleando cementos Portland
Tipo I, IP y GU, Huancayo
2022.

b) Si se distinguen los
tiempos de fragua del concreto
con f’c =280 kg/cm?2 al usar
cementos Portland Tipo I, IPy
GU, Huancayo 2022.

c) La trabajabilidad del
concreto con f’c = 280 kg/cm?2
tiene diferencias cuando se
utilizan cementos Portland Tipo
I, IPy GU, Huancayo 2022.

VARIABLE

Propiedades
del concreto

e  Propiedades
en estado

fresco

e  Propiedades
en estado
endurecido

del concreto

. Trabajabilidad
del concreto

. Asentamiento
del concreto

. Tiempo  de
fragua del concreto

. Contenido de
aire del concreto

. Exudacion del

concreto

. Resistencia a
compresion del

concreto

METODO DE
INVESTIGACION

Cientifico

TIPO DE
INVESTIGACION

Basico

NIVEL DE
INVESTIGACION

Descriptivo

DISENO DE
INVESTIGACION

No Experimental de
corte transversal

POBLACION
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con f”¢ = 280 kg/cm? utilizando
cementos Portland Tipo I, IPy
GuU?

e) ¢Cuales son las diferencias que
presentan en exudacion del
concreto con ¢ = 280 kg/cm?
utilizando cementos Portland
Tipo I, IPy GU?

d) Detallar las
variaciones en el contenido de
aire del concreto con f’c = 280
kg/cm2 utilizando cementos
Portland Tipo I, IP y GU.

e) Describir las
variaciones en la exudacion
concreto con f’c = 280 kg/cm2
utilizando cementos Portland
Tipo I, IPy GU.

d) Existe diferencias en
el contenido de aire del
concreto con f’c = 280 kg/cm?2
al aplicar cementos Portland
Tipo I, IP y GU, Huancayo
2022.

e) Presentaran
diferencias significativas en
exudacion del concreto con f’c
=280 kg/cm2 al aplicar
cementos Portland Tipo I, IPy
GU, Huancayo 2022.

144 testigos de
concreto

MUESTRA

144 testigos de
concreto
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b. Matriz de operacionalizacion de variables

compresion, trabajabilidad,
contenido de aire y exudacion

(15).

ASTM.

del concreto

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores Instrumento | Unidad | Escala
operacional
Propiedades | Son caracteristicas propias del | Las propiedades del | Propiedades | Trabajabilidad Pulgadas | Razén
del concreto | concreto que dependen de concreto en estado en estado
factores internos y externos fresco y endurecido fresco del
como, por ejemplo: la ge monitorean concreto
dosificacion de la mezcla, mediante la ejecucion
relacion agua/cemento, clima, | de ensayos tales _ _
velocidad del viento, como: Slump, Tiempo de fragua Minutos | Razén
particularidades de los exudacion, contenido _
componentes del conereto, de aire, resistencia a Exudacion Ficha control | 70 Razén
entre otros. Estas compresion, tiempo _ : .
peculiaridades se manifiestan de fragua, ete. Estos Contenido de aire % Razon
desde su produccion hasta su ensayos estan _ : : : .
serviciabilidad. Siendo lamés | respaldados en Propiedades Resistencia a kg/em® | Razén
importante resistencia a normas como NTPy | &0 estado compresion
endurecido
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c. Panel fotografico

= AE; o PR R g ROt it
Fotografia 01: Vista general del proceso de secado de los agregados, ello se efectuo
con el proposito de uniformizar los contenidos de humedad.

Fotografia 02: Todas las muestras ensayadas fueron extraidas por cuarteo previo
muestreo en concordancia con la MTC E 201.
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Fotografia 04: El tesista participo durante todas las etapas de la tesis, se tuvo especial
cuidado con los procesos de mezclado.

Fotografia 05: Los testigos elaborados y desencofrados, han sido sometidos a
saturacion en una poza de concreto, a una temperatura constante.
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Fotografia 06: Todos los ensayos fueron ejecutados en concordancia a la Norma
Técnica Peruana.

v e -

Tesis Ay CMPARATIG
(gt LS PROMEDADES s 74
U CRET CON 7 287 kgiomt [
; \LANDO (EMENTOS Fortampf

POLIP 16U, Husncasp a0
-  Sovbosidn te) oty ‘f :
Clmente amy gy

Qo

Fotografia 07: Vista general del ensao de exudacion del concreto empleando
cemento APU GU.

TR0 Audy m
Comparaane
R LIS PRomeuams e
LOMOS W ont 1 280 ket

5@"«' g 5 TR T h
Fotografia 08: Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto.
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d. Fichas de recoleccion de datos (Formatos de laboratorio en blanco)

srOUP

<y QA/0C

CONSTRUGCION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA AF.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

20000

CONCRETE & MATERIALS

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO

CODIGO: NTP 400,017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO

UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 M3

PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3)

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SUELTO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

Il. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

M1

M2

PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

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: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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<

b ‘ ~
(! 1‘ I ‘!(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. £ ) QA/OC
7/ EXPRESS
SaNSTHOBE AR o]
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:
CANTERA AF.:
CANTERA AG.:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:
PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CcODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND m1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3
PESO UNITARIO SUELTO SECO ke/m3
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/ms
ULTIMO REPORTE (PESO UNlTARlO) Kg/mZ
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND m1 M2 ™3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) P
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/ms
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO ke/m3
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) Kg/m3

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. Leondo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mail:

1aqcexpi com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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GrROUP

&, "
(! 1‘/(’(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (} OA/OC
/ EXPRESS
CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:
CANTERA A.F.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE EMISION:
FECHA DE EMISION:
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %)
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 339.127
TITULO: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar
PESO DE LA TARA + PMN ar
PMN ar
PMSH ar
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO DE MUESTRAS (WpromEDIO) %
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar
PESO DE LA TARA + PMN ar
PMN ar
PMSH ar
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO DE MUESTRAS (WrRroMmEDIO) %

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: ar

qaqcexpr com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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Av. Leond
e-mail: ar

srOuP

< Y \
0.1‘/(!(‘ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. £ ) QA/QC
s/ EXPRESS
CONSTRUGCION CONCRETE & MATEALS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:
PROYECTO:
SOLICITANTE:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:
PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO - MITO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g
PESO FIOLA +AGUA g
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS g
PESO DE LAMUESTRA SECA g
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glcm3
PESO ESPECIFICO DE MASA glem3
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS glem3
PESO ESPECIFICO APARENTE glcm3
%ABSORCION DE MUESTRAS %
PROMEDIO %ABSORCION %
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg /m3)
ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

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)

io Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
eaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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‘} 0A/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C. (} QA E/ XQE(S;

CONSTRUCCION TE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO - PILCOMAYO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
SUMERGIDO + CANASTA 9
PESO DE LA CANASTILLA g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
SUMERGIDO 9
PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS glcm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE glcm3
% ABSORCION DE MUESTRAS %
PROMEDIO % ABSORCION %
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg/m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
(Kg/m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg/m3)
ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
EN SU TOTALIDAD (GUI'A 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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sRrROUR

"0 0QOA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:
CANTERA AF.:
CANTERA A.G.:
FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

<daac

CONCRETE & MATERIALS

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400.012

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA
GRANULOMETRIA HUSO: 67
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. :
TAMIZ DELTAMIZ |RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUM. (%) Q' PASA| MINIMO MAXIMO
2" 50.800
11/2" 38.100
" 25.400
3/a" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
N°4 4.750
N°8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
FONDO 0.000
SUMA
[ M= Jr.m= [TMN= |
[Dispersion de masas=__ #DIVi0! | |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 - :
90.00
80.00
70.00 -
3
< 6000 -
é 50.00
& 4000

30.00

20.00

10.00

N°100 N°P50 N30 N°16 N°8 N4 38" 172" 4" 1" 112" 2"

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
~—e— Agregado == Minimo =t Maximo

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: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591

RPC 979702825
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<y 0A/0C

con

sSTRUCCION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIF
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE

ICADO:

CANTERA A.F.:
CANTERA A.G.:

FECHA DE EN:!

SAYO:

FECHA DE EMISION:

CODIGO: NTP 400.012

GRANUL OMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | 1000
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
DIAMETRO DEL PESO (%) (%) RET.
TAMIZ %) Q' PASA | MINIMO MAXIMO
TAMIZ RETENIDO (gr) | RETENIDO | ACUM. s
1/2" 12.700
3/8" 9.525
N°4 4.75
N°8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.07
FONDO 0.000
SUMA
| M.F= |Dispersion de masas= 5 |
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00
90.00
000 —M8M ———— —— —
70.00 -
<
3 60.00 B
w
3 s0.00
£ 40,00 -
30.00 -
20.00
10.00
0.00 - t !
N°100 N°50 P30 N°16 Nog No4 3/8" 1/2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
—o— Series1 =—s— Minimo —s— Mdximo

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: areaqaqcexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591

laac

CONCRETE & MATERIALS

RPC 979702825
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& 0/

CONSTRUCCION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:
SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

<& arec

CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta
S= Masa de la muestra en g

D= Masa del agua de exudacion en g

Cc=4.05
W = 38.94
w=4.05

S = 19501q

DESCRIPCION:
VOL. EXUDADO |VELOCIDAD DE "
TIEMPO REA_L (hrs INTERYALOS VOLUMEN EXUDADO AT FUEELT AREA
: min) (min) (mI) . (gr/em2)
(mI) (ml/min)
Exudacién total (cm3)
PESO DEL CONCRETO
| VOL/AREA | ml/cm2
I 1 pulgada POR-UNIDAD DE AREA
% Rt 2 Volumen total exudado
i EXUDACION = % -
13 Area de lasuperficie libre del concreto
1/3

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm?2)

[c = (w/w)*s |

%

| dacion, % =(D/C) x100

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: areaqaqcexpress@gmail.com
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‘} 0A/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (} QA/QC

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:
CLIENTE:

PROYECTO:
SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS: QUISQUELLATIPO IP

TIEMPO DE FRAGUADO - PROMEDIO DE 3 MUESTRAS
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a o
Tiempo Real Absoluto Absoluto Aguja Fuerza la T° Concreto N

. 7 . o < Ambiental

(h ) A lado [A lad Utilizada (libras) penetracién (°c) ¢

(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
| Tiempo de Fraguado Inicial | minutos | Horas:min
| Tiempo de Fraguado Final | minutos | Horas:mml

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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e. Resultado de ensayos (certificados de Laboratorio)
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DF CERTIFCADO:
CUENTL:

CAACHC0TF

ot HUAMAN ALISND CARLOS TAVIER

TVESIEE: "ANAMISES COMPARAT VO DF LAS PROFEDADES DEL

PROYECTO:
1P Y GU HUANCAYD . 002"

SOUCTANTE:
CANTERAAF. M
CANTERAAG, Me:
FECHA DE ENSAYD: e, 27 dn umte @0 2000
TECHA DE EMIRON: R, 1) S Ak de 2002

Raxh MUAMAN ALBINO CARLOS MVIER

Gona

CONCRETO CON Mee280 hgeew? UTRZANDO CEMENTOS FORTLAND 190

COOGO- NI 200.01)
TITULO . Mode de omaiio pars Sebarmieds o SEI0 S¥LANS du apegady

|. PESO UNITARIO SUELTD SECO - PUSS

PESO DEL RECPIENTE (*g)

213

213

[A2)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg)

61

a2

6.7

[PESE OF LA MUESTRA SUFLTA 00

469

4.65

VOLUNEN DEL RECIPENTE (m3)

000283

PESO UNITARIO SUELTD SECO

1055

1640

1661

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

PESO DEL RECWPIENTE (Kg)
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA « RE
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Xg)

3

9%

LR

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (md)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

17

|PES0 UrITARIO COMPACTADO SECD- ’

g "I ole
[ A—

|ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCOON SEA EN SU TOTALIDAD |GUIA PEAUANA INDECOPE: GF- 004-1993)

Av. Leoncio Prado N* 340 Plicomayo - Huancayo
e-mail: 0 Dgmallcom

col: RPM 920137591  RPC 979702825
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QA/QC
s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC.

W' DF CERTIRCADO: CAACPC 0

CUENTT: e HIAMAN ALBINO CARLOS JAMIR

PROVECTD:! TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fo-260
o kgon2 UTHZANDO CEMENTOS PORTLAND TIFO LIP Y GU, HUANCAYOD - 2007°

SOUOTANTE: BAch HUALAN ALBIND CARLOS JAVEER

CANTERAAF . Men

CANTEAAAG, Weo

FECHA DE ENSAYO: haven. 37 du Juric dw 2027

JECHA DE EMISIDN . L 11 do kil e 2002

PESO UNITARIO SUFLTO JPESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGRECADOS

CODKGO WT® 400217
TITIALD: M#tedo 60 Ariaym pire Setarminis of 203 anitar 0o agegeds

| PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO
|1 PEso unmARIO sUELTD sEco - pusS uno 1 "z M3
|PESO DEL RECERENTE (Kg) W 4 14 an
PESO DF LA MUESTRA SUELTA - RECIPENTE (%g) g .27 17,61 17.55
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KQ) g 1313 1347 1361
VOLUMEN DEL RECIPICNTE (mJ) m3 000844 | 000884 | 000944
[PESG UNITARID SUELTD SECO 1T wm 3361 1421 1421
|PESO UNITARIO SUELTD SECO | kyma i
[ULTIMO REPORTE [PESO UNITARO) y 7410

- K3
| PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO
|11, PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS [ [ ™3
PESO DEL RECIPENTE (Kg) an 44 an
PESO DE LA MUES TRA COMPACTADA + RECIPIENTF (Kg 10508 1850 1807
PESO DL LA MULS TRA COMPACTADA (Kg) 14435 1445 1445
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 000364 | 0009
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO Y/ 1520 1531 1531
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO. rs/r3ih - 1530
ULTIMO REPORTE (PRS0 787 3 "ﬁ ’ 1530

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCAITA DEL LARORATORIO, SALVO QU LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTAUDAD (SUIA PERUANA INDICOPE GP: 004:1993)
Av, Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancaye

e-mail: ar gmrail com

b g

cel: RPM 820137501 RPC 979702825
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QUL wmswccomnnse | OAGC

|
COUMSTHUGGION CORTHTE A WAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N DECERTIFICADO:  CAVACPC-003

CLIENTE: ’ Bach HUAMAN ALRINO CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON =260
kgiom2 UTILIZANDO GEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOUICITANTE: Bach HUAMAN ALBIND CARLOS JAVIER

CANTERA AR Meo

CANTIRA A.G.: Mo

FECHA DE EMISION:  hinas, 27 de Juro de 2022

FECHA DEEMISION: _ kines, 11 da Jullo de 2022

TITULO: Métods de par ¢ o 2ol mtwsm

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 ™3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA o 84 86 78
PESO DE LA TARA « PMN gr 5840 586.0 5780
PMN ar 00.0 500.0
PMSH o 4383 490.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.341 1874
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wrnowenio) 1.24
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO
DATOS UND M1 M2 [
PESO DEL RECIPIENTE/TARA P o 78 & 84
PESO DE LA TARA « PMN E < o S78.0 568.0 5840
PMN o 500.0 500 5000
PMSH E S IDOYVE £ (Y %58 4268 4995
CONTENIDO DE HUMEDAD b 70 7 e % T osar 0.644 30
|PROMEDIO DE MUESTRAS (Wrnoweseo) % 0.60

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 col: RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall; areagaqeuxpress @gmall.com
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EdnETRUTOION . A, .~~~ o~ - -~

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N°DECERTIFICADD:  CAACPCO04
CLIMENTE:

Bach. HUAMAN ALSINO CARLOS JAVIER
PROVECTO TESIS: “ANALISE COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fow 280 kyftm2
3 UTIIZANDO CENENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU. HUANCAYO - 2022
SOUCITANTE: Bach. HUAMAN ALBIND CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYD:  Joowm. 30 du Junis dw 2022
FECHADE EMNSION: s 1) 06 A e 2022

CODIGO: NTP 430.021
TITULD: Mstedo d¢ ensavo para & ol s anpeciten 8

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DIBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORIO, SALVO QUIF LA REPRODUCCION SEA
N SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECD: 6P: 004:1993)

Av, Leoncio Prado N* 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-maii: areagagoexpressdgmall, com
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QOAIC oo | QANIC

COMEIHUTISOM SRS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N DECERTIFICADO:  CAACPC-005

CUMNTE: Bach, HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

PROYVECTO: TESIS: “ANALISTS COMPARATIVO DFE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fos 230 yitm2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU. HUANCAYO - 2022

SOUGITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLDS JAVIER
FECMA DE ENSAYD:  jaewes, 30 de Junio de 2022

OO TSION: _ bmes 71 e s de 2022

CARACTERZACION DE AGREGADOS

TITULD: Weds e ol pasd de

DATOS UND m M2 M3
|PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO orn1 | 116
[PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERF

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPER
SUMERGIDO « CANASTA

|PESO DE LA CANASTILLA

A GERE

| 1133

lmmnmmnmmnuwmum-A
EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 0041993}

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo col: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: QaGeexp @gmail.com
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QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC $laac

CONSTROCTO N

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N DE CIRTIFICADO: CAACPC 006
CLENTT: Bach. HUAMAN ALEINO CARLOS JAVIER
TESIS “ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIEDADES DEL
PROYECTD: CONCRETO CON l'e-280 kgicma UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND
TIPOLIP ¥ CU HUANCAYD .- 2002°
SOUCITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
CANTERAAF.: Mo
CANTERA A.G.: Mio
FECHA DE INSAYO: 1unes, 4 da Afio oo 2023
FECHADEEMSION  lune, 11 de Adko i 2022
GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: WTP 400012
TITULD: Worma Técnion Perssns (Graauometris de lon Agingaden)

PESO MUESTRA | 2000
mm!m HUSO: (5]
A e m::ml m‘:;n ‘:.: DGR Mo | MO
2" 50800 | 000 | 000 | 10000 | 100 100
11/27 38,100 0.00 100,00 100 100
1 25400 | 000 100,00 100 100
3 19.050 | 000 000 | 000 | 10000 100 %0
2" 12,700 | _309.40 1547 | 1547 $4.53 79 50
35 9525 | 74080 | 3704 | 5 47.49 55 20
N' 4 4750 | 91100 25,5 : o4 10 0
L 2.360 3360 168 126 0
N16 180 160 )18 [
N30 0.590 0.20 317 C
N30 0. 001 | 9984 | 016 0 (
N"100 0148 1.70 008 | 9993 0.07 0 0
FONDO 0000 | 150 0.08 100.00 0.00
SUMA | 200000 | 100,00

(%) QUE PASA

L

100

N L N30 Nt nNe N B A L L R o

DIAMETRO DEL TAMKE (mxm)
e Agregedo ——Minme —— Mo

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCUTA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCOON SEA EN SU TOTALIOAD (GUIA PIRUANA INDECOPE: GP: 004:1993)

Av. Lunoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo cal: RPM 920137501 RPC 979702825
o4nall: aresgeqeexpress@gmail.com
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QAGE  ewenesa ovac cowsmmuccion sac. Slnac

EOMETELC S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N" DE CERTIFICADO: CARCPC00)
CLIENTE: Bach HUAMAN ALBIND CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRE 1D CON
PROYECTO: fea280 kiem2 UTILIZANDG CEMENTOS PORTLAND TIPC UIP Y GLL HUANGAYD -
2022'
SOUCITANTE: Bach. HUAMAN ALBIND CARLOS JAVIER
CANTERA AF.: Mo
CANTERA A.G.: Wi
FECHA DE ENSAYO: mircoles, § de Julio 08 2022
FECHA DE EMISION; wnes, 11 do ulio de 2022
GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODGO: NT? 400.012
TITUAD: Norma Técnics Peruana {Sranulomets’s de los Agregadus
AT 5
HUSO: _Arens Grumss|
DAAMETRO DEL PESO ) (%) RET.

TAMIZ YAMSE RETENIDO (7] | RETENIDO | ACUM. (%) Q' PASA | MINWVO MAXIMO
[y | 200 900 | ooo | 000 | ioooo | 100 0|
e 9525 7.30 7 0. 5927 100 100

N4 475 87.00 8. ’ 8057 100 95

N8 2.36 #9.90 899 | 1841 B158 100 80

N"16 118 3.40 831 | 2726 | 7274 S 50

N* 30 0.59 137.80 1373 4104 58.96 5C 25
|_N"50 0297 34950 | 3395 | 7599 2401 30 1
| N'100 | 0149 196.20 19.62 95 51 433 10 2

N* 200 0.07 34 3.49 99.10 0.90
| FONDO 0000 9.00 030__| 10000 0.00

SUMA 1000.00 100.00

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 5IN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPE GP: 004:1993)

Av, Laoncio Prado N* 340 Plicomayo - Huancayo ceol: RPM 920137581 RPC 979702825
o-mall: aresqageexprossefgmail com
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QNBC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 40_“"”&3

Pégina 1de 2
DE LA DEL -fe= - INO TIPO IP
DISENODE MEZCLA  : Fc=280kg/cm2
FECHA DE ENSAYO 121/11/2022
CLIENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
PROYECTO (TESIS: “"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON

f'ca280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO ANDINO TIPO IP - F'C = 280 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

~ PROPIEDAL 5 - | AGREGADO |
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.55 g/cm3 264g/cm3 |
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.24 % 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.73% 1.21%
MODULO DE FINURA 268 6.50
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 1/2"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/em3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de fcr Nota: Se suma a fic
fe= 280 fic < 210 70
for = ST kg/cm2 205 fc < 350 84
f'c > 350 98
PASO 02: Caleulo de Aqua (INTERPOLAR)
(%) AIREATRAPADO 25 % 4 > 200
SLUMP = 6" [ S X= 20333
Tomax= 1/2" 7 OIS 210
AGUA = _ I.
PASO 03: Calculo de
Cemento 300 ——— 0.55
for= 364 294 > X= 0.558
a/c= interpolar > 250 > 0.62
afcinterp.=

Cemento = kg. 8.54 3631

FL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN :
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDE

Av. Leoncio Prado N* 340 Pllcomayo « Huancayo mmmsmtm ’79701.25
emall: areagaccexprewsgnall (o
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wm QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. o

COMATH ST

i

Pagina 2de 2

PASO 04: Calculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.657
Se determiné el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacién de agregodos
%Pd = 10 > 5.26
S%Ar = 11 > 534
Pd= 1010.00 10.19 > X=
Ar=  701.00

PASQ 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = kg.
Ar = kg.

PASO 06: Correccion de Agua
H20-Pd = -6.16
H20-Ar = -343

H20-Obra = It.

Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante la siguiente formula:

A i m.: Médulo de Finura de la Combinacion.

mf.: Modulo de Finurs del Agregado Fino.

= 00—
s m, —~m, mg.: Médulo da Finura del Agregade Grueso.

mf 2.68 ~_ 6.50-5.28
o= 6% ﬁ rps 650268 32.06
m 5.28

CEMENTO 363 285 10115 1 363 1 0.47

3,94
AGUA 203 1 0.203 0.559 218 | 0601 0.28 237
PIEDRA 1010 265 0.381 0.657 2.782 1018 2.804 133 11.05
ARENA 701 2.54 0276 | 1931 704 1.939 0.92 7.64

AIRE % 25 0.025

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ES R,
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: e

| Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC moms
e-mall: ¥ eogegcaxpressymell.com
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QWA  cmsmcconsac | OAC

DISERO DE MEZCLA  : Fc=280 kg/cm2
FECHA DE ENSAYD :21/11/2022

CUENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
'c=280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO YUNGA TIPO | - F'C = 280 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO ESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w)
PORCENTAJE DE ABSORCION
MODULO DE FINURA

TAMARO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

DISENO DE MEZCLA

PASO 01: Determinacion de f'er Nota: Se suma a fe

f'ce= 280 fc < 210 70

fers 368 kg/om2 210 < fc < 350 84

fc > 350 98

PASO 02: Calculo de Agua [INTERPOLAR)
(%) AIRE ATRAPADO 25 % Bl > 200
SLUMP = 6" 5 > X= 20333
Tomax= 1/2° 7 EE 4 210

acua - IIZEETIN 1
PASO 03; Calculo de

Cemento

300
fer= 364 294 e > X= 0558
afc=  interpolar  ————3> 250
afc interp =
Cemento = kg. B854

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DF BERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRIEA

LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004:19:

Av. Leoncio Prado N” 340 Pilcomayo + Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
emafl: proageqcexpress@mell.com
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C O BINUEC

(Y ———— . TV T

PASO 04: Calculo de Pdy Ar
Vol, PdeAr = 0.657
Se determing el porcent

%Pd = 10 >

HAr = 11 >
Pd= 1010.00 10.19 e
Ar=  701.00

PASO 05: Correccion de Pd y Ar por Humedoad
Pd = kg.
Ar = kg

PASO 06: Correccién de Agua
HZ0-Pd =  -6.16

H20-Ar = -343

H20-Obra = It

nitivo de piedra y arena para lo combinacién de agregodos

5.26
5.34

X= 528

Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante la siguiente formula:

s 00 m.: M6dulo de Finura de fa Combinacion.
f g —» mg.: Modulo de Finura del Agregado Grueso.
mf.: Mddulo de Finura del Agregado Fino.

_ 6.50-5.28

mf 268
% ﬁ re= ito e — =32.06

CEMENTO 363 315 0115 1 363 1

047 3.94
AGUA 203 | 1 0.203 0.559 218 0.601 0.28 2.37
PIEDRA 1010 2.65 0.381 0,657 2.782
ARENA 701 2.54 0.276 1,931
AIRE % 2.5 0.025

nmmmuNmmm 3:

ummmwm&mmmmomaﬂ

mmmwmm Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 976702825
areagagcexpyessPgmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘ °

SORCMETE & SATERAL S
Paginalde2
DISENO DE MEZCLA D -f -
DISERNO DE MEZCLA  : Fc=280kg/cm2
FECHA DE ENSAYD :21/11/2022
CLIENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON

f'cw280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO QUISQUELLA TIPO | - F'C = 280 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.55 1/0'03 2.64 uCﬂ'B )
CONTENIDO DE NUMEDAQ‘M] 124 % 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.73 % 1.21%
MODULO DE FINURA 2.68 6.50
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 1/2"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 ycmS
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de f'cr Nota: Se suma a f'c
f'e= 280 fec < 210 70
for=| 364 kgiem2 205  fc  s35 84
fc > 350 98
PASO 02: Colculo de Ague (INTERPOLAR)
(%) AIRE ATRAPADO 25 % 4 > 200
SLUMP = B" 5 > X= 20333
Tomax = 1/2* . 7 ey 210
Acua = INZ0EEIN
PASO 03: Calculo de
Cemento + 300 > 0.55
fer= 354 294 > X= 0.558
> 250 > 0.62

afc= int
alcinterp.=
Cemento = kg. 854

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN 2 .
ummmwmmwndAmmmm

Av, Leoncio Prado N” 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagsgcerpresiPgmail. com
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CHMGTHUCCIDN CAETEE A T

Pagina 2de 2

PASO 04: Calculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.657

Se determiné el porcentaje definitivo de piedra y arena para lo combinacion de agregados
%Pd = 10 - > 5.26

SAr = 11 > 534
Pd= 101000 10.18 — A= 528
Ars  701.00

PASO 08: Correccion de Pd y Ar por Humedad

Pd = kg.
Ar = kg.
PASO 06: Correccidon de Agua

H20-Pd = -6.16
H20-Ar = -343
H20-Obra = It.

Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante la sigulente formula:

Vo 00 m.: Médulo de Finura de la Combinacion.
K ~m, ﬁ mg.: Médulo de Finura del Agregado Grueso.

mf.: Médulo de Finura del Agregado Fino.
mf 2.68 , 6.50-5.28
me 6.50 ﬁ 1‘,=m—32.06
5.28
CUADRO DE RESUMEN

CEMENTO 363

AGUA 203

PIEDRA 1010

ARENA 701

AIRE % 25

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  ced. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall; areagoorexpres@ymall. com
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Pagina 1 de 2
DE DEL -f'e=210 -

DISENO DE MEZCLA =280 kg/em2

FECHA DE ENSAYO  :21/11/2022

CUENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO s TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
fc=280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO 1,IP Y GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO ANDINO TIPO | - F°C = 280 kg/em2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO ESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w)
PORCENTAJE DE ASSORCION _
MODULO DE FINURA
TAMARO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

DISENO DE MEZCLA

mmmnodon de f'er Nota: Se suma a f'c
f' fc < 210

c=
_ ke/em2 205 fc 350

PASO 02; Calculo de Agua (INTERPOLAR)
{3%) AIRE ATRAPADO 25 % 4
SLUMP = &" o S
Tnmax= 1/2"

AGuA = [INZ0IEETN 1.
PASO 03: Colculo de

> X=
> 210

Cemento 300 ——— 0.55
fer= 364 294  — X= 0.558
> 0.62

a/c= i 250
a/cinterp.»
Cemento = 854

Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo ut.mummmwc m'loms
e-mall; & sagaocerpressigmail. com

70

84

fc > 350 98
203.33
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Pagina2de2
PASO 04: Caiculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.657
Se determind el porcentaje definitivo de piedra y arena para lo combinacién de agregados
%Pd = 10 - > 5.26
SAr = 11 > 534
Pd= 1010.00 10.19 el X= 5.28
Ar=  701.00
PASO 05; Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = kg
Ar = kg.
PASO 06: Correccidn de Agua
H20-Pd = -616
H20-Ar = -343
H20-Obra = - It.
Calculo def porcentaje de Agregado fino mediante la siguiente formula:
e R o0 m.: Médulo de Finura de ka Combinacion.
' mo—-m. ﬁ mg.: Médulo de Finura del Agregado Grueso.
A mf.: Madulo de Finura del Agregado Fino.
mf 2.68 - 6.50-5.28
) e %
mg 6.50 — T = 0268 206
m 5.28
A Y
XSS TR A
CONO DE
peso | pesory. |BRIQUETA | ppams
(%)
i Qskg) |
CEMENTO 363 315 0115 1 363 1 0.47 394
AGUA 203 1 0203 0.559 218 0601 0.28 2.37
PIEDRA 1010 265 | D381 0.657 2782 1018 2.304 1.33 11.05
ARENA 701 254 0276 | 1931 704 1.939 0.92 7.64
AIRE % 2.5 0.025 -

ammm“mnm
::mebﬁmrmm Husncayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
areaguoceapreyggmell.com
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Q 01‘!09 | QA/QC CONSTRUCCION S.AC. Q&Ww |

DISENO DE MEZOLA  : f'c=280 kg/em2
FECHA DE ENSAYO 121/11/2022

CLIENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO :TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
Fc=280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO L,IP Y GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO YUNGA IP- F'C = 280 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO Esrscmco DE Mm 2.55 g/em3 2.64 g
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.24 % o.so%
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.73% 1.21%
MODULO DE FINURA 2.68 6.50
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 1/2"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 2.85 g/em3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de flcr Nota: Se suma a Pe
Pe= 280 fic < 210 70
for= 368 kg/am2 208  fc <350 84
f'c > 350 08
PASO 02: Colculo de Agua (INTERPOLAR)
(%) AIRE ATRAPADO 25 % 4 > 200
SLUMP= &" 5 X= 203.33
Thmax= 1/2" . 7 e 210
AcuA = 203NN 1.
PASO 03: Calculo de
Cemento - 300 —> 055
for= 364 294 > X= 0.558
> 250 — 0.62

afc= n r
a/cinterp=
Cemento = kg. 854
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ot idasn i el QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ExeREsS
Pégina 2 de 2

PASO 04: Calculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.657
Se determind el porcentaje definitivo de pledro y areno para la combinacién de agregados
%Pd = ﬁ 10 s A
SeAr = 11 > 534
Pd= 101000 1019 D A= s.28
Ar=  701.00

PASO 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = kg.
Ar = kg

PASO 06: Correccidn de Aguo
H20-Pd =  -6.16
H20-Ar =  -343

H20-Obra = It.

Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante la siguiente formula:

e an m.: Médulo de Finura de la Combinacion.
" m -m, ﬁ mg.: Mbdulo de Finura del Agregado Grueso.
mf.: Médulo de Finura del Agregado Fino.
mt 268 _ 650-528 _
mg 650 ﬁ 7', = —6.50-2.68 = 32.06
5.28

sriquera | CONO DE
RIQUETA | Asrams
: oo
CEMENTO 363 285 |oa1s 1 363 1 047 3.94
AGUA 203 | 1 |o203 0ss9 | 218 | os01 0.28 237
PIEDRA 00 | 265 | o031 [ | 27e2 | 1018 | 2804 133 11.05
ARENA 701 254 | 0276 1931 | 704 | 1939 0.92 7.64
AIRE % 25 0.025

| ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRIT, VO
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!:
nﬂ.mmu'mmm-mm cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: aresgaocexpresy@amall.con
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DISERO DE MEZCLA  : Fc=280 kg/cm2
FECHA DE ENSAYO :21/11/2022
CLIENTE :Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

: TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON

f'c=280 kg/cm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU, HUANCAYO -
2022"

DISENO CEMENTO APU GU - F'C = 280 kg/cm2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO ESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.24 % 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,73 % 1.21%
MODULO DE FINURA 2.68 6.50
TAMARNO MAXIMO NOMINAL - 12
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/cm3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de fcr Nota: Se suma a f'ic
fle= 280 fc < 210 70
for = TAGAN wg/cm2 2108 fc <350 84
fic > 350 98
PASO 02: Calculo de Aguo (INTERPOLAR)
(%) AIRE ATRAPADO 25 % 4 > 200
SLUMP = 6" 5 > X= 20333
Tomax= 1/2" 7 socssaseesd 210
Acua = 2638 .
PASO 03: Calculo de
Cemento .+ 300 > 0.55
for= 364 294 ——— X= 0.558
afc= interpolar > 250 > 0.62
a/c interp=
Cemento = kg. 8.54 363.1
&% W
| EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN : Bk DE LABORATORIO, SALVO QUE

: GP004:1993)
Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagageexpress@ymall.com
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Pégina2de2
PASO 04: Caicufo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar = 0.657
Se determind el nitivo de pledra y arena para la combinacidn de agregados
%Pd = 10 s> 5.26
%Ar = 11 > 534
Pd= 101000 10.19 e e X= 5.28
Ar= 70100

PASO 05: Carreccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = kg.
Ar = kg.

PASO 06: Correccidn de Agua
H20-Pd = -B.16
H20-Ar »  -343

| w0-00ra = JESEEENN n.

Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante la siguiente formula:

el TS R :
' m, —m, - ﬁ W:MM&M“WM:"

mf.: Médulo de Finura del Agregado Fino.
wt 268 . 650-528 _
= 5 — Ty = 50268 — 32.06
m 5.28

-

CEMENTO 363 315 0115 1
AGUA 203 1 0203 0.559
PIEDRA ww0 | 265 | o3 [ ] 278
ARENA 701 254 | 0278 1931
AIRE % 25 0.025

' nmmmmmmw‘
| LAREPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004:1993)
 Av. Leoncio Prado N” 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

emall: ¢ eagegrerpresvBymall com

150



G

CONSTRUGOIOMN

QAGC o ovaccosmucaosac Qorec

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N DE CERTIFICADO:  001.EXDC.01

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISES COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: Fc=220 kglom2 UTILZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU, HUANCAYO -
2022°
SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO:  lunes | de Agosio de 2022
FECHA DE EMISION: lunes. 8 de Agosty de 2022

B TR PEoAAA T 58 71

Y260 _ CEMENTO ANDINO TIPO) - M1 [
10508 m ) 0 000 413,06
1:00a m w |- L3 ) oss 41348
n:10am 10 Sthe MAOHES 170 0.5 41346
11208 m L | 11 1.10 413.46
11308 m. L Y 05 413,48
12005 m. x R oo7 1348
12:30p m. 0 N 50 005 41305
190 m x 10 oo | anss
Exudacién total %0
PESO DILC 15501
B T T )
s » "
O

Hirbkadn AT B xudado
® Xrea de ta super(icie libre det concreto

* Las unidades a utiizarse son millmeros por centimetros (ml fem2)

Co Masa Oel o = b ey e emevo, o g
Wor Mama sotal de n S, wn g
W= Aigen Sn resieco et
S Muns 2w e rasetre w0 G

D Mass def agan de exaclecion & §

Cadts
W s
w A0S
S g

L

L4 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBEAA REMRCOUTASE SN ALTORIZACON ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QU LA REPROOUCCION
SEA EN SU TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOM: GF: 0041993,

r -H
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N*DE CERTIFICADO:  501-EXDC-02

CLIENTE: Bach HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: Te=260 kpemz UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022
SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALSINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAVO:  kunos. 1 de Agosto da 2002
FECHA DE EMISION: __ wunes. # do Agosio de 2022

THEMPO REAL s
smin)

11:34a m

11442 m

11:54 a. m.

1204 p m

1274 p m

1244 p m

114p. m

144 p. m

= Areadeln super ficle libre del concreto

* Las unicades 2 uiilizarse son milimetros por centametros (mi fem2)

C Mama oo aguin wn [ eoiog de wrsaye, w ¢
Ve Mo el de e larde, e 5
e Agao de mescad naty
52 Wasa te b st @ ¢

(
D= M2 oot agua 00 sasdscoon m g

FE

Cwans
W=
-
S = 195005

L PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REFRODUORSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATOAIO, SALVD QUE (A REPCOUCTION
SEA EN SU TOTALIOAD {GUIA PEEUAMA INDECOSE: GP- 004:1995).

Ll AL S M aaall gl s

152



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:  001.EXDC.03

CLIENTE: Bach, HUAMAN ALEINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: rc=280 kglom2 UTILZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU, HUANCAYO -
202

SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYO:  lunes 1 de Agosio de 2022
FECHA DE EMISION: _luncs 8 de Agosto de 2022

Co M Oof sgus on M rwesis de ersaps, o §
W Ma ool de s tnda, en g
A O ek neld
Gm Mam cho s mussten o §

D Mams Of g f6 sudacicn oh g

C=am
W
-
5=y

e~ ir=7a e W (=1 o
e} (mi/emin) '
1A e . o 9 0 0.00 41346 |
11888 m. 10 7 70 0.70 41346
1208 p.m. 10 a8 _168 0.98 41345 |
12:18p.m A0 41345
12:28p. m 0.6 41345
12:38p m. 41345 |
1:08p m 413.45
138p m 4
: N &L Votumen total exudado
e de iz super  icle libre del concroto

* Las unicades a utiizarse son milimetros por centimetros (il fom2)

L PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPECOUCESE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QU LA REFRCOUCOON
SEA I SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOM!: GP) 0041993,

Ay (eprgo Fonfie N 330 Micomeye - Huancese ot R 920337991 APC AYIP0I82Y  wormml) oo erwyey) swpr renPypried saen
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ne EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC. f o é

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  001-EXDC-04

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fo~200
» hgfem2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO . 2022°

SOLICITANTE: Bach HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO: b, 1 de Agosio de 2022
FECHA DE EMISION: _ \iws, 8 do Agosio do 2002

1ce2m0 __ CEMENTO QUISQUEYA TIPO 1M1
TIEMPO REAL .nl INTERVALOS | VoLuMEN ExupApo | VOL EXUDADO | VELOODAB B | gnea
i min) (ol i gl Bl B0
159p m o 0 ) 0.00 41346
200p m 10 3 3 .30 41345
210p m 10 L 7 010 41348
220p m 10 dhs % 1 050 41346
230p m 10 5 u 050 413,46
300p m an ? 007 41345
330p m 3 2 00 41346
400p m 30 [ 0.00 413.46
VOUAREA | 005 |miem2

& B Vi total exudado
] 8 lf_lll!_’l 'Q(d, ls. ) [iie libre del concreto
w .Y A LUWS

'QM& utilizarse son milimetsos por ceatmetros (mil fom2)

W

(X TT0) - T

Cor Mans et agun on ln musston de sniings, o0
W Masa e de | tande, e g
we AQu 08 ezl neta
Se Nasa O 2 muesTd en g
D Masy def 3gun de exudacon on g

Cwdoe
LES K}
w =405
S« My

L PRESENTE BOCUMENTD NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION LICHITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN 5U TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOP) GP: 004:1993).

. RPM G0 29
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  (01-EXDC0§

CLIENTE: Rach HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESE: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPEEDADES DEL CONCRETO CON fc-280
. kgiem2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIFQ |JP Y GU, HUANCAYO - 2022"

SOUICITANTE: Bach HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO: ks, 1 0 Agosio o 2022
FECHA DE EMISION: e, 8 g Agusio de 2022

cxw-l;-—m"—ﬁ——v tote crudads
B e dfhnﬁ ibre del concret
b 70/ A . N ,‘-1- ’ : .

* mm:m:&-m”mm(mkwm

Coufwjwi's 1| %3
Co Mesa O agun on o mamtes de svmyc, wn g
We Va1 de b Tanda, o g
e AU e merciach neta
S= Masa On o omtia w0 g
D M del agua de exaa0mn en g

Cwunns
W N
w408
S=nyy

L PRESENTE DOCUMENTO NO DESENA REPRODUCRSE SIN AUTORIZACION LSCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA AEPRDDUCCON
SEA BN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GF: 004,1943).

Av_Leonon Prace N 340 Fiisomeys - Maeng exl APM 820137385 BPC S7I70282%  g-mal, wwm 5 i
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001-EXDC-06

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESIS. "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO CON llc-280
i kgkm2 UTILZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022*

SOUICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

TIEMPO REAL s mﬂ.---‘", Area

i min) (min) {mi) (mil) (mifmin) {gr/em2)
206p m. o [ a 0.00 41146
218p m 10 2 2 020 413.46
225p m. 10 5 2 aso 41346
236p m 10 5 12 050 41346
248p m 10 A T 080 41346 |
318p m 0 8 4 013 41346
346p m 0 1 0.03 413,46
476p m ) . 0.00 413.46

Faudseign
PE 2413

Iwn-u

an

wn [... /"( / F e — W B
* Las unidades & utizirse son mlimetros por centimetros (mé Jom)

W

Co Mana del agus on la moesira de ansayo, o0 §
We Mass 0tsl o b tands, en g
W Agus de reactads neta
Sa Masa oe I meestTa en g
D Mace del ngum de emucacon =0 g

____Eweinclon, % =(D/C)s100 | 03

Cw4ns
WG
- -0
5~ M7y

PRESENTE WO DEBIRA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LASORATORIC, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL GP: 0O4-1993)

As lecnco FPrade N* MO Fhonme - L8 7% P yaerl by ral are engrtois Shgeriadl LTy
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001 £xDCO7

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

PROYECTO: | ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIFDADES DFL CONCRETO CON I'e-280 kgfem2
% UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO |8 Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach HUAMAN ALEINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO: mantes 2 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _ bunes, 8 de Agoato de 2022

ENFAYQ DL LXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
I 1«
INTERVALOS VOL EXUDADO | VELOCIDAD DE AREA
m,..‘,‘ (min] VOLUMEN EXUDADO (mi} |  CUMANADO EXUDACION torfema)
(mh) {mifmin}
30 8. M, 0 0 L) 0.co 41346
%40 a. m, 10 0 0 0.00 413,46
2508 m. 10 Bosen s aso 41346
-
100 a.m 10 _‘HV_ ] 5 748 0.28 41346
10108 m 10 ' s iz 0t 41146
10408 m 3 ' s a 41348
11104 m 30 2 0.07 41145
11400 m 30 0 178 0.00 41346
173
23.237
T 1 vt W oof ad =
Vs -7\ . A
i Volumen total exudado
5 XD ACION & e eperT e ifre det concr et
gl 1 * Las uniciades 3 utilizarse son milmetras por centimetros (mil fom2)
El@ I NM
O Masy Ot 2000 o0 B muestrs te @Y. o0 §
W Mane totd de b dardds, o0 Ky
e Ak Cn P20 G : [ Eedekonweojcixioe | o4
Se Magsa de b mumstiy en g
Do Mama ol ap S0 oeudain e §
Codus
W= e
R
SeiRVe

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SEPRODUCIRSE 3IN AUTOSKZACION ESCIITA DEL LABGRATORIO, SALVOD QUE LA REPROCUCCION
SEA EN 5U TOTALIOAD (GUEA PERUANA IMDECOPL GP; 004:1993).

Ay, \nonoo Prade W' 343 Fimpmevs - Wusresyn cal APM 920157593 APC 9797
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N' DE CERTIFICADO:  001.£XDC-08

CLIENTE: Bach. HUANAN ALBING CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIFDADFES DEL CONCRETD CON Fe-280 kgiem2
v UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIRG LIP Y GU, MUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach HUANAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO: martes, 2 de Agosn de 2022
FECHA DE EMISION:  unes. B de Agosto de 2022

WEomn TECHCA PERUANA RTP 53067

TEMPO REAL w AREA
s < min) iy | D
10008 m 0.00 41345
w0KWam 0.20 41346
10200 m 0.20 21346
1030a m 0.40 A1346 |
10:40 & m 0.30 41346
11108 m _0.17 41346 |
1940 0 m 0.07 41346
1290 p. m. 0.00 41346

ml/en2

I 1 prascs qm “’“[ E“ ad -
“ . ’ i a ’ -.,\/ g‘_)
8 B Volumen total exudado
! Exy c“c'-ou-'AMtkmmwuw

"

mn i * Lat unidades a utiizarse son milimetros po* centimetros {mil fom2)

O Masa el ages on I TS Ox TS, @0 g
We Mase el de fe tanda. on I
we AQud de MEOIRO0 Nety
S Mawa cn s mosta w0 g
O Mana thd s 00 eadiion e §

C=e03
W0
- - das
S0y

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBZAA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRTA BEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALDAD (GLIA PERUANA INDECOPM: GP- 004:1903)

Ay, keoncio Prudy ¥ 3431
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  001-EXDC09

CLIENTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

PROVECTO: TESIS. "ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON Fo«280 kpem2
3 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU. HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHADE ENSAYO:  martes. 2 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION:  unes 8 de Agasto de 2022

HemA TECHRCA PERUANA NP 538,07
TIEMPO REAL AREA
s - min ) (erfcmz)
W12a.m, 41346
19223 m, 41346 |
10:32 . m. 413.46
428 m 41346
W82 & m, 413.46
112Ze m, 41346
InE2a e 431345
1222p m. 41346 |

1 ket m"7 w0 A A
7 ’I E.7NT A .f_. - ’ .’
5 LA Votumen total exudads
‘II* M’haumwmm«-mm

‘”' wm 3 * Las unidades a utiizarse son milimetros per contimetros (mé fom2)

E 'El:! I I‘M

o Exudecon W =(D/Cixi00 | 0.7

Co Masn vl 0gun o0 I T O ESNTO, W) ¢
W Mase tal de s ioda, &0 4G
e AQud Ge Measiadd nets
5 Maa e ls mesekn w0
O Mom ccl a8 (0 Exudaden & §

C=403
Wedpn
weA05
Se2yg

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBEAA SEPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SAVO QUE LA REPROCUCCION
SEA EN SU TOTAUDAD [GUIA PIRUANA INDECOPL: GP: 004:1993].

Ay, \epnc Frasiy N 383 Prepma
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N" DE CERTWICADO:  (01-EXDC-10

CLENTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: =260 kglcm2 UTILUZANDO CEMENTOS PORTLAND TIRO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022"
SOUCITANTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHADEENSAYO:  muartns, 2 de Agosto da 2022
FECHA DE EMISION: __iunas. 8 de Agosio de 2022

Mﬂmmﬁu'
s min) (i) ) o | ity | wtema
12:00 p. m. 0
1210p m 10
12:20 p.m. 10
1230 p. m 10
12:40 p. m. 10
190p. m. o)
140p m. »
210 p m. 0

[cwwiwyes | 2emsmasss|

O Masa def agus o lo musslrs de wrsavd, 0 g
We Mass toeal de ls tande, =0 Kg
e Agua de merriacs nets | [ Pxudacos, % =(0/¢)x100 | 048/%
Se Masy de la muests eng
D= Mam dd 3agun ce cxodacion on g

Ceads
W= mas
w = 405
i-B8Tg

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA OEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOR: GF: D04:1993).

v Leoncio Frade N° 340 Piicur M L2 i
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  DOT-EXDC-1T

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: 1'c+280 kg/om2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTULAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO -
2022*
SOUICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLCS JAVIER

FECHA DEENSAYD:  martas, 2 60 Agosto 62 2072
FECHA DE EMISION: __lunes. § de Agosio de 2022

l'c=280 __ CEMENTO ANDINO TIPO 1P - M2 ]
(hrs : min) (min) (mi) (i) {mifmin) (gr/em2)
12:15p. m 0 0 0 0.00 41346 |
1225p. m 10 2 2 020 41346
12:350.m 10 & 5 030 413.46
12:45p. m 10 & 10 050 | 41346
12:55 p.m. 10 35 035 41345
1:25p. m. 30 2 2 0.07 413.45
155 p. m. 30 0 0.00 413.45
225p m ) ) 0.00 41345
total 15.5
23.231
__imi/cm2

exudado

_* Las unidades a utilizarse 500 milimetros por centimetros (mi fom2)

‘

le=twiwps | 2esgexss]

Co Maca del 9000 en b mumsirs de ersivo, on 9
W Maa tota de i 2anc, en K9
= AgUa de merciace nets | | Exudacon, % =(0/C) x100 | [
5w Masa de la suestra ang
D= Maso el 39U de exudacon en @

Cmd0s
W= 3508
W ADS
SOy

LU PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

A meresn Prada W 340 Fiomeps .
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N°* DE CERTIFICADO:  D01-EXDCI2

CLENTE: Boch. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PROYECTO: F'c=280 kglomz UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO L1P Y GU, HUANCAYO -
2022"
SOUCITANTE: Bach, HUANMAN ALBING CARLOS JAVIER

FECHADEENSAYO:  martns, 2 do Agosto de 2072
FECHA DE EMISION: __lunes. & de Agosto de 2022

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
'VE._MMFJL.&
TIEWPOREAL | INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO vc..ml VEOCHAR “I Anea
¥ws caun) {min) (mi CUIADY” | IO | ¥ s
(i) (mi/min)
203p. m 0 0 0 0.00 414,46
213p.m 10 0 0 0.00 41346
223p.m 10 26 25 025 41345
233p. m 10 & 4 75 050 413.45
243p. m. W0 4 ' 040 41345
313p m 30 2 0.07 41145
343p m. EY 1 0.03 413.45
413p m. 30 - 0.00 41345
Exudacion total M5
23.237
- mifem2

LI
L 1a)

W

le—h

>

" ‘mmgmnnnmmﬂmmwmwmul

le=twwrs | 2emsexs]

Co Moz del agua en b musctos de ersiys, #n Q
We Mam total ce b tands, =n Kg

we AQu % mezcad nets
S Mo de bl muesta enQ

O Mash 3 aGud d¢ Sxadacion en ¢

C=a0s
W om0
W a0
S=arg

| Exudacon, o =(0/€)x180 | 060:%

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA NEPRODUCCION
SEA EN S TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP: GP: D04:1993).
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N' DE CERTIFICADO:  0071-£XDC-13
CLIENTE: Bach HUANAN ALBING CARLOS JAVIER

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVG DF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON f'c-200 kglom2
. UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND T90 1IP ¥ GU, HUANCAYO - 2022

SOUICITANTE: Bach HUANAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO: miecoks, 3 ca Agosto do 2022

FECHA DE EMISION: _ unes. 6 de Agosio de 2022

HORA TECHICA PERUANATRD 35857
1 .
TOWORAL | WTERALS | oy oy cxompoma| comensoo | ovmwoon | A%
(rrd} (mi/min)
8308 m 0 2 0 .00 41346
404 m 10 Q 0 0.00 41046 |
B850 8. m 1 o 2 020 41346
0:00 8. m 10 4 ' 6 050 41346
910 a. m 10 Jo<¥ 0.50 41345 |
9:40 0. v ) 2 0.07_ 433485
0102 m. 0 2 0.07 41345
10408 = B a 000 1348
total

PomUAS M~

L7 \) (P_ -’ \>
Volumen total exudato

EXUDACION = Aret de la superf i Libre del conerets

* Las unicades a ulilizarse son milimetros por centimetros (mil /om2)

- M1
o Mash Ock 2008 00 10 amstns B e, a0
W= M ot 0c fe aeda, on K5
e Age Oe measiadd el L Eevdacon W a(D/CIuio0 ] 2 oAl

Se My de b sy o0 g
D Mase ool m3ve Oy masdecon en g

C=ann
W ot
w405
s~207g

£LPRESENTE COCUMENTO NO DEBEAA FEPRODUCIRSE SIN AUTORZAOON ESCRITA DEL LABORATOR:Q, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTAUDAD {GUEA PERUANA INDECOPL 6P D08 1993}
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:  001-EXDC-14
CUENTE: Rach. HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

PROVECTO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO OF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON l'c-200 kgrom2
- UTIUIZANDO CEMENTOS PORTLAND TH#0 1IP ¥ G, HUANCAYO - 2027

SOUCITANTE: Bach HUAMAN ALBING CARLOS JAVER

FECHA DE ENSAYO:  miorcoles, 3 do Agosto de 2022

FECHA DE EMISION: _ nes, 8 de Agosio de 2022

ENSAYO OF EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 318.077)
1 .
VOL EXUDADO | VELOCIDAD DE
":::“ ""m“ VOLUMEN EXUDADO (ml)|  CUMULADO |  ExuDACION .‘“"N .
(enl) (ml/min)
H:60 8. m ) 0 o 0.00 413146
0:00 0. 10 ? £ 2 0.20 A 46
810 8. . 10 . 2 4 0.20 41246
220 0. m 10 9 0.50 41345 |
9:30 a.m, 10 0.40 413 45
00 a m. 30 0.07 41348
30a m. 0 0.03 21346
11005 m b 0.00 41346

Y oo
m. ,': g -
.7 YA WIS

EXUDA CII‘JI'I Volumen totad ¢ xudado
= e 'ﬁahwwmwm

* Las unidades a utiszarse son milimetros por centimetres (md fom2)

(1 P
C= Musa Ot dgut 0 b TR O onedy0, o g
We Mam tobal de & tarda, o i
W g o I et [ Exdeckon W (DyCixi00 ] 2 da

S M e o mutsta o0
D Mase Uel myve de sudecion en 9

C= 408
LS 1
-4
LR o]

1L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SEPRODUCIRSE SIN AUTORZACON ESCRITA DEL LADORATDRIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALDAD (GUKA PERUANA INOECOPL G 004 1993),

o Foado §° " v > S 9
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CONSTRULGIDN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  001.EXDC-15

CLIENTE: Boch. HUAMAN ALBING CASS OS5 JAVIER

PROYECTO: TESIS, "ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON Fe-260 kglem2
L UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO |LIP Y GU. HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBNO CARLDS JAVIER

FECHADE ENSAYO: miercoles. 3 de Agosio de 2002
FECHA DE EMISION: _unes, & du Agonto de 2022

CNSAVO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
L0780 COMINYO YUNGAI: M)
VOL BXUDADO | VELOGIDAD DE
':::::" INTERVALDS | ol umin EXUDADO (mi] | CUMULADO |  EXUDAGION #m
(i) ) (mi/min)
00 & m. 0 ) 0 .00 41346
g10am, 10 0. 0 0.00 41346
§20a.m. 10 1 3 030 413.46
$303. m 10 _’s ] as0 4346 |
$408.m. 10 : 3 0.30 41345
1010 8. m 30 ; 2 0.07 41345
1044 m 30 ) 2 0.03 81346 |
11108 m. 20 0 u 0.00 413.46
"
23237
_VOUAREA 0.03 mifcm2

III £ r [ [, “ ) \_\:
J

Volumen total exudado
, EXUDACION = e

»n la superf il LiEre det concrety
" _ * Las cridaces a utilizarse son milimetros por centimetros (md fom?)
Cotw/wyes |  412.e5499)
C Mas Onf agu @) I meeie O e, o )
W Masa byl de In madia, on Ko
we AQua oe neadD Net [ Gudecon. W =(DjCjxide | oS8l

U= Mg 3 g d¢ Cxdackar o §

C=49
We20n
LR
Se2u3g

£L PRESENTZ DOCUMENTD NO DEBERA AEPRODUCKSE SV AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN
SEA BN U TOTALIDAD [GUG PERLIANA IMDECOP: GP: 004.1993).

&t_L.j!-m"‘_‘g__Tw pu - Musrsegs ool AP Y TI3L FRC 5797 Vi e e graad 1o
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:  007-EXDC-16

CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
BOEETO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DF | AS PROMEDADES DEL CONCRETO CON fe-260 kglem2
: UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO 1IP ¥ GU, HUANCAYD - 2027

SOLICITANTE: Bach. HUANAN ALBING CARLDS JAVIER

FECHA DE ENSAYO:  misrcaies, J s Agosta do 20722

FECHA DE EMISION: _iuries, § de Agosts de 2022

mwmmm
VOL EXUDADO | VELOGIOAD DE
fenishoerg mm‘ " |vouwmin Bwoaso ma|  comuaco | Exuoacon 'a‘,"‘, 4
(rrl} (mi/mir)
200p.m. 3 B [ 0.00 41346
210p. m. 10 [ 0 .00 41346
240 . m. 10 s 6 060 41346
230p m 10 scl 3 13 a.70 A3 46
240 p. M. 10 ¢ _ss ) 0.58 3345
$10p.m 30 SN 42 0.04 41346
340p. m 30 D 0.00 41145
£10p.m an - 2 0.00 413.46
total 2
3,237
VOUAREA 008 |miem2

: S
— A ¥ by O
Votumen tolal exudado
DA IO & e raer Wt L def con 608

* Las uricades & utiitzarse son milmetios por cemtimetros (mi fom2)

C Mase S sgus o0 8 Muistes Jo a0, o0
We Masa botal de by tand, a0 5
W Mg om meRciadn nees
S Mase e o mussbrs en g
D= Mesa 0cf api de svdacon er §

C=aps
W=
LR )
Seuxvg

£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUORSE S84 AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCOCN
SEA DN SU TOTALIDAD (CUIA PRALANA INDECOPE GP: 004, 1993
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N’ DE CERTIFICADO:  001-EXDC-17

CUIENTE: Bach. HUAMAN ALINO CARLCS JAVIER

PROYECTO: TESIS! "ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON F'e-280 hgicm2
% UTRIZANDO CEMENTOS FORTLAND TIPG 1|9 Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOUICITANTE: Bach HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

FECHADE ENSAYO:  misrcoles. 3 de Agosto de 2027
FECHA DE EMISION: _ unes, & de Agonto de 2022

ENFAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
{NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
_ VOL EXUDADO | VELOGIDAD 0§ ;
'::’_'::‘ "'ml [ VOLUMN BRUDADO (| CUMUADO | EXUDACION q“,» S
(mb) {ml/min)
209p.m. 0 0 0 0.00 41346
219p.m 10 3 4 3 0.30 41345
229p.m 10 REIS ) 0.50 41346
2 pm 10 g 14 0.50 41346
240p.m 1 o =R ; 0.40 41346
319 p m. » S 15 0.08 41346
349 p.m. 30 0 6.0 41346
448p.m. E) 0 196 0.00 413.46
total 196
23237
_VOUAREA A 005 mienz
T v M E S
’ L__ "4 ’ kA L
q Volumen total exudado
‘m B DA 1 e st T RN iSve del conerets
" : * Las unicades a utiltizane son milimetros por centimetros (ml fem2)
- ML

C Mora O ages W s Damta 0% eRas, @ 4
W Mass ok de s anda, o i

e Dxwdacon We{O/Crai0e | 083
O M O agus O eusdsow ey

Cmdms
W=
w e ANs
Seu¥yg

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPROOUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCATTA GEL LAJORATORID, SALVO QUE LA REFRODUCTION
SEA BN U TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP|: G- 008:1993).

2y leonshs Prade W° 340 Filcumars - Haanes snl M9
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COMUTRUCLIUN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N" DE CERTIFICADO: 001 £XDC-18

CUENTE: Bach HUAMAN ALBING CARLOS JAVEER

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DF LAS PROPIFNANES DEL CONCRETO CON fic-280 hplem2
X UTIIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO |3 Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

FECHADE ENSAYO:  misrcoles. 3 de Agosio de 2022
FECHA DE EMISION: _ hunes, & de Agosto de 2022

ENEAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

220p. m.

3L L

41146
413.46

|

* Las uridades 3 utilizarse son milimetras por centimetros (Y /om2)

E-m | xw

[ Godechon W =(D/Cixi00 | o84

Co Mash Ot 3003 0 1 Musstin de enao, w1 §
W M el de b tarda, o Kg
W Agas On paciad; eta X
S Masa de b muestie e §
Da Mas2 0nf 3.2 S0 CnUOKN 0 §

Cwdns
We 201
- edls
S= 179

L4 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTORIZACKM ESCIUTA DEL LADORATORIO, SALVD GUE LA REPRODUCCION
SEA EN 5U TOTALDAD (GUIA SERUANA INOECOPE GP: 004:3993).

Ay, (800t Prpde N 340 Prcorveys - buancayw _cui NOM 93C1I7533 RPC I79700035  eomeil, sresceprarenigmel oo
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BROuUr

0A/QC

coNsTRUGSION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIHCADO: 01-TF-HACJ-01
CUENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

SOUCITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYD:  lures, B de Agusio de 2022

FECHA DE EMISION: _ Junes, 15 de Agosto de 2022

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON I'c=280 kglem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND THO LIP ¥ GLI, HUANCAYO - 2022°

NTP 339082~ ASTM C403
DOSIS: CEMENTO APU
TIEMPO DE FRAGUADO - MUETRA
Tiempo Tiempo | Areadels Resistencla a | v
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Aguia Fuerza In T° Concreto Amisiental
(hmin) Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras} | panetracién | {'C o
(minutos| |  {himin) (pulg2) (psi)
08:02 0 0:00 0. 0 0 217 224
14:50 408 6:48 i 95 185.15 254 229
15:20 438 7:18 g ] 130 523.14 245 200
15:50 468 7:48 . = 152 137681 236 198
16:00 478 7:58 049 130 264766 230 173
16:10 489 8:08 0.049 141 287169 28 176
16:20 498 818 | 0028 .| 150 | 843478 221 17.8
16:28 506 azs | o008 ] w4 | eectsr | 226 12.6
Tiempo de Fraguada Final 506 minuos 826 Horasimin
DOSIS: CEMENTO APU
__ T000.00
L s000.00 y = SE5eT P
& 5000.00
2 so0o00
£ w0000
£ w0000
< 100000
< om
§ 115 117 i 45 4o ras
] TIEMPO (HMIN)
2 .
e QOS5 CEMENTO AFY weseses Exponencial (DOSIYI RS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION £ o

QUE LA REPRODUCCION SEA EN'SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: G- OBRJS9832

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

cel: RPM 920137581 RPC 879702825
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€Y QA/QC o sveccommuconusac | €POANDC

CONSTRULCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO: 01-TF-HACJ-02
CUENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEEDADES DEL CONCRETO CON f'c=280 kpom2

i UTILIZANDO CEMENTOS PORTUAND TIEO |IP ¥ GU, HUANCAYQ - 2022

SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYD:  |uncs, 8 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _Iunes, 15 die Agasto de 2022

mm-mm
DOSIS: CEMENTO APU
TIEMPO DE FRAGUADO - MUETRA 7
Tiempo Tempo | Areadels Resistencia 3 r
wu Absoluto Absolute Aguja Fuerza s T* Concrato Amblental
(himin) Acurwlado | Acumulado | Utllicada |  (libras) | penetracién | (0) P
(minutos) | (homin) (pulg2) (PsH)
08:05 0 0:00 o4 o ) 217 224
14:53 408 - 102 196.77 2_5.4 228
15:23 438 134 539.24 245 200
15:53 488 151 136775 | 236 198 |
16:03 478 134 2712012 | 230 123 |
16:13 488 136 2768.86 228 17.8
16:23 498 152 | ss0725 | 227 178 |
1832 507 18 | ea02s | 28 176
08 TINUIOS BA8 Horas.min]
Tiempo de Fraguado Final Sednd |  minuts 8:27  Horasmin
DOSIS: CEMENTO APU
__ 7000.00
Z 0000 y = 8EOSgH n
g 3000 00
5 4000 v
B 3000 00
; 2000.00
< 1000.00
: 0.00
g 1115 227 135 45 [ -] 7S 827 v3s
= TIEMPO [H MIN) -
:
E e DOSIS CEMENTO ABY  soreesene Lxpan

QUE LA REPRODUCCION sumwmm(suumm srmu’m

Av. Leoncio Prado N® 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 820137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqeexpress@gmail.com
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QA/QC

SR ue-

aasarsuooioNn

EMPRESA QA/QC CONSTRUCGION SAC. 0%

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO:
CUENTE:

PROYECTO:

SOUCITANTE:

O1-TF-HACJ0)
Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fc-280 kgiem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPG LIP ¥ GU, HUANCAYO - 2022°

Bach. HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

FECHMA DE ENSAYD:  lunes, 8 de Agosio de 2022

FECHA DE EMISION: _lunes, 15 de Agosto da 2027

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339.082 ~ ASTM C403
DOSIS: CEMENTO APU
TIEMPO DE FRAGUADO - MUETRA !
Tiempo Tiempo | Aresdels Resistancia a v
Twmpo Real Absoluto | Absoluto Fuerze Ia TConcrato| o atel
{hemin) Acumulado | Acumulado | Utilizade |  (libras) | penetracién | (°C) 0
(minutos) | (h:min) (] (Psi)
08:08 0 0:00 04 [ o 217 224
14:56 408 6:48 g 99 190.94 254 229
15:26 438 7:18 4 > 127 511.07 245 20.0
15:56 468 7:48 = 151 1367.75 236 19.8
16:06 478 7:58 048 132 2688 39 230 17.3
1616 488 8:08 0.049 145 285316 228 17.6
16:26 498 838 | 0028 . 152 650725 221 17.8
15:39 511 )31 ) 0028 ] 179 | esssi 228 17.6
e =an Horas:min|
Tiempo de Fraguado Final 511 MiINUos 831 Horas:min
DOSIS: CEMENTO APU
_ B0 oo
L 70,00 y = SEqGe
g £000.00
S 5000.00
E 2400000
z 000,00
% 200000
< 1000.00
<. poo
§ 115 427 i 4:51 (515 )
B THEMPD (HMIN)
Z .
e DO5IS: CEMENTO AFU cessaccss paponencial (DORG

£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: arcaqageexpressGomail.com

cel: RPM 020137591 RPC 979702825
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Ganour

M/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 0%

coNETRUTCOCOMN COVCRITT & NATTEALY

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TF-HALC 04
CUENTE Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON f'c-280
kgficm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYD:  maites, 9 de Agosto de 2022
FECMA DE EMISION: _une< 15 de Agosto de 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DFL CONCRETO
NTP 330.082 — ASTM C403

DOSIS: YUNGA TIPO 1P

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo | Tiempo | Areadela Rasistancia 3 =
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Aguia Fuerza la T* Concreto Amblentsl
{hmin) Acumulado | Acumulado | Utilzada | (libras) | penetracién [ (') ra
(minutos) |  (himin) (puls2) (Psi)
2909 S 000 E 9 o1 227 208
12:39 270 4:30 6 36.22 224 162 |
13.09 300 5:00 95 183.22 221 152
139 310 5:10 110 44256 219 140 |
13:29 320 5:20 90 81522 217 135
13:39 330 5:30 85 1731.16 217 1o |
13:49 340 540 12 260810 203 1.2
1359 350 g,g_ 123 | ‘msese 201 S
50 270 mingos | 3: T
e e e

DOSIS: YUNGA TIPO IP

g, 5000.00 ¥ * JEQEe™ -

1000.00

00 193 Pl 338 448
TIEMPO (H:MIN)
i DO YUNGA TEQ IF sessssss Laponencad (DOSE: YUNGA T
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COomaTRuUaOION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO:

SOLICITANTE:

01.TFHACIO5
Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fre-280
kgicm2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU, HUANCAYO - 2022°

Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYOD:  martes, 9 de Agosto de 2022

FECHA DI EMISION: _ 'unas. 15 de Agosto de 2022

NTP 339,082 - ASTM C403
DOSIS: YUNGA TIPO P
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempe | Areadela Resistencia r
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza s T* Concreto Amblental
(minutos) | (hmin) (pulg2) (Psi)
08:10 9 000}~ 0 4 0 o 221 208
12:40 270 4:30 0994 41 41.25 224 16.2
13:10 300 5:00 3 93 170.36 221 15.2
13:20 310 510 105 42254 219 140
13:30 320 5:20 010 a9 806,168 21.7 135
1340 330 5:30 0048 82 1670.06 21.7 11.0
1350 340 5:40 0028 . 75 211739 203 11.2
14:01 351 L . § 0028 | 128 "4637.68 201 11.1
DOSIS: YUNGA TIPO IP

. HO0D.00

?, W00 y = 3E06etim o

5 4000.00

)

g 300,00

¥ 200000

-

< 1000.00

: 2.00

-:'7; o.00 112 T 6 R

o TIEMPO (H-MIN)

2 f :

e DOSKS YUNGA TWO (P crrerees Fupanencal (00SS YUl * A4 TP e S

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 00

Av, Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 879702825
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conNSTRLUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:
CUENTE

PROYECTO:

SOUICITANTE:

FECHA DE EMISION: _lunes 15 de Agosto de 2022

01.TF-HACI06
Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON Fe-280
kgicm?2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYO:  mantes, § de Agosto do 2022

NTP 330,082 ~ ASTM C403
DOSIS: YUNGA TIPO IP
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a *
TiempoReal | Absoluto | Absolute |  Agujs Fuerza Ia T Concreto| | Ll
(hermin) Acumulado | Acumulado | Utllizada | (libras) | penetracién | (*€) e
(minutos) | (himin) (pulg2) (Psi) ‘
08:12 0 0.00 o o 5] 221 208 |
12:42 270 430 0994 37 37.22 224 162
13:12 300 5.00 4 = 96 185,15 221 15.2
1322 310 510 | 0248 | 12 450.70 218 140 |
13:32 320 5:20 10 a2 83333 217 135
13:42 330 5:30 0.049 87 1771.89 212 11.0
13:52 340 s% 2 9 32 | 203 1.2
14:04 352 582 | 0028 | 125 | 452899 20.1 1.1
e e

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PY)

6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
100,00

0.00
00

= DOSYS: YUNGA TIP0 1P

DOSIS: YUNGA TIPO IP

24

v=

LR L]

TIEMPO [H:NUN|

veveamis Exponencial (DOSIS: YUN

2060

a4s

|\ N A
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DRLABORA

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

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

cel: RPM 920137591 RPC 979702825

182



aeoOur

QA/QC owmess avacconsmcaonsac. € OAINC

CONBTHLUODION COVCNETE & MATTVALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

DOPEDENTE: 01-TF-HACOY

CLENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

ROveETo: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON fc-280
kgfem2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOUCTTANTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO:  Imrcoles, 10 de Agosto do 2022
FECMA DE EMISION: _lunes, 15 de Agosto dw 2022

DOSIS: ANDINO TIPO IP

0 DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Aresdela Rasistencia a T
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Agujo Fuerza la T* Concreto Ambiants!
(himin) Acumulade | Acumuledo | Utilizada | (libras) | penetraddn | (%) ra
(miautos) | (hemin) | (pulg2) (psi)

08:51 0 o= o S 0 0 215 204
1300 249 L& 70 70.42 204 185
13:30 279 4:39 IR 113.68 241 1.9
1350 299 4:59 z 132 254 58 240 115
14:00 309 509 one 82 74275 238 17.5
14:10 319 519 0.049 102 2077.39 220 | 114
14:20 320 529 | 0028 o 101 _3659.42 220 17.0 |
14:26 335 5 | 002 130 ) 471014 218 162 |

A

| 3% mndtos_| 5

DOSIS: ANDINO TIPO IP

ERES
s BB SR

[
=2

2% 200 130 400 4:30 S00 530 400
TIEMPO (HAMIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PS1)

— DOSIS ANDIND TIPQIF oo« Exponencial (D081S:

€L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION £SR3
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: B

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: arcogaqoexpressPgmail.com
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COMNSTHLOCCION CONCRITE & MATENALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

OEOMNTE 01-TF-HACJ-08
CLIENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON re~280
kgem2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOLICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYD:  miercoles, 10 de Agasto de 2022
FECHA DE EMISION: _luness, 15 de Agosto de 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 ~ ASTM C403

DOSIS: ANDINO TIPO IP

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Areade la Resistencia 3

Tiempo Tiempo ™

Tiempo Real Absolute | Absoluto Agujs Fuerza la Teoncreto]| | el
(himin) Acumulado | Acumulado |  Utilizada {libras) | pemetracién | (°C} o
(minutas) | [rmin) (pulg2) {pst) '

0853 0 000 0 & 0 0 215 204 |

13:02 249 409 [ 3 16 16.46 24.4 185
13:32 279 4:30 = 118 118.71 241 17.9
13:52 299 459 =3 131 252.65 240 115
14:00 307 507 0110 87 788 04 238 17.5
14:10 317 517 0,049 106 2158.86 220 17.4
14:20 327 - s:;a;h_‘% ~ 103 313188 220 17.0

"L £

14.26 333 | .'_ra DAL »1'35 . 4891.30 218 16.2

DOSIS: ANDINO TIPO IP
£000.00
000,00
4000.00
000,00
2000.00
1000,00

a.00
2% 00 10 a 1% 5:00

TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSi)

e DOSIS ANDOND TIPO P oereess Exponeencil (DOS15: AJEN

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ES “'._.
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP: 0

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 978702825
e-mail: areaqaqoexpress@gmail.com
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coNgTRUDCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

SOLICITANTE:

FECHA DE EMBION: _Lines 15 de Agosto da 2022

01.TF-HAC)08
Boch, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON l'c-280
kg/om2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

3y Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYO:  migrcoles, 10 de Agosio de 2022

NTP 330,082 ~ ASTM C403
DOSIS: ANDINO TIPO IP
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a *
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Agujs Fuerza Ia T* Concreto. Ambientel
(hamin) Acumulado | Acumulado | Utllizada (libras) | pemetracion (K< ra
(minutos) | (himin) (pulg2) (psi)
08:55 0 oo | o 0 0 215 264
13:04 249 409 0994 68 68.41 244 18.5
13:34 279 4:39 / = 110 110.66 28.1 1.9 |
1354 299 4:59 = 131 252.65 240 1.5
14,04 309 5.09 $ 79 71558 238 17.5
1414 319 5.19 0.049 106 2138.49 220 17.4
1422 327 5:27. 0028 107 _ 387661 220 1.0
14:286 33 5@_ . poz2s 125 | '4528.99 21.8 16.2
| e
: 3 TS :

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

E %8
5 8

AESISTENCIA A LA PENETRACION (P31)
e E
8 B8

e OS5 ANDING 70 #

DOSIS: ANDINO TIPO IP

100 330 a1

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

440
TIEMPO (K:NIN)

00 530

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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CONSTRUCCION EOWNITLA WATERA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01.TF-HACH10
CLIENTE: Boch. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS ‘ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON r'c-280 kglem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU. HUANCAYO - 2022°

SOUICITANTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYO:  Jueves, 1) de Agosio de 2022

FECHA DE EMISION: s 15 du Agosto de 2022

DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
Resistencia a T
Tiempo Real la T Concreto
(hamin) penetracidn | ') "':,';“"
L]
09:26 0 20.1 18.2
14:27 53 32 26.6 17.4
14:57 5523 21.2 17.2
15.07 59 23742 25.4 17.6
15:17 62 56150 24.7 17.6
15:27 30 815.22 239 17.8
15:37 55 112016 235 17.3
1549 82 46.38 23.5 171
———— - —_—

DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
_2500.00

2000.00 ¥~ GE-DGe’
1500.00
1000.00
500.00

000
200 230 300 330 400 A 500 530 600 630 701

TIEMPO (H:MIN)

e DOSISCEMENTD YUNGA TR0 f LA e : A ma

ACSISTENCIA A LA PENETRACION (PS1)

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

Av. Leancio Prado N® 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqgcexpress@gmail.com

186



CONRBTRULCDION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TF-HAC)- 1T
CUENTE: Bach. HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON I'cw280 kglem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 7022°

SOUCTANTE: Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
FECHA DE ENSAYD:  jueves. 11 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _unes. 15 de Agosto d 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339,082 ~ ASTM G403
DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia 8 ™
Tiempo Real Absoluto M Aguja Fuerza Ia T Concreto Ambiental
{himin) Acumulado | Acumuled | Utilizade | (libras) | penetracién | (°C) a
(minutos) | oftemin) |  (puig2) {Pst)
09:30 0 0.00 o 0 0 201 182 |
14:29 299 50 | = 55 5533 265 174
14:59 329 528 | & S 5o 59.96 212 | 12
15:08 339 539 | 66 26559 254 176
15:19 349 549 69 £25.00 247 17.6
15:28 359 5:59 0110 92 83333 239 178
2L 2 P e ol St £338.0 23 L1~ .
15:48 378 618 | Doz 64 231884 235 171
| E s
| 378 TS :
DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
2500.00
020,00
1500.00
1000.00
500.00

2.00

200 230 300 330 400 A3 500 530 600 &30
TIEMPO (H-MN) o

e [JOSIS.CEMENTO YUNGA TRO |
= Exponendal (DOSISCEMENTO

HESISTENCIA A LA PENETRACION (PS1)

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ’ L5esd
m!ummmwmmtsuhmmermm

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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cCoNETNLODIOMN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01.TF HAC)12
CUENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLCS JAVIER

TESIS; “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON I'c- 280 kglem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOUICTTANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
PECHA DE ENSAYO:  meves, 11 de Agosio de 2022

FECHA DE EMISION: _wnes. 15 de Agosto de 2022

NTP 339.082 ~ ASTM C403
DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a *
Tiempo Real Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza Ia T Concreto Amblental
(himin) Acumulado | Acumulad | Utilizada (Wbras) | penetracién | {*C) )
(mimatos) | o(hemin) | (puig2) (psi)
09:33 0 __0:00 0 g 0 0 201 182
14:32 299 459 {1 57 57.3¢ 266 17.4
15:02 329 5:20 0904 81 61.37 212 17.2
1512 3 5:39 i 85 26157 254 176
15:22 243 5:49 110 67 606 88 247 176
15:32 358 559 0.110 94 851.45 239 17.8
15:42 369 0049 f 58 | 209980 235 173
15:57 384 624 § 0028 ] e3 | ‘p2s2s1 | 235 174
—— vy T —
| e s ey
: T 380 mnuios - -
DOSIS:CEMENTO YUNGA TIPO |
__ 2500.00
g 2000.00 y = It QS ™
5 1500.00
!
1000.00
E
Z 500
-~
< 000
< 200 230 3:00 330 400 4N SO0
; TIEMPO (H:MIN)
§ e DUSISCEMENTO YUNGA TIPO |

ves ExpONANCE! (DOSIS CEMENTO YUNGA Y

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITAT
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: or:oum»

Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-maik: areagagcexpress@gmail.com
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CONaTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMSION: _lunes 15 de Agosto de 2022

01-TF-HAC 3
Bach. HUAMAN ALBIND CARLCS JAVIER

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON l'e-280 kgicm2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO 4IP Y GU, HUANCAYO - 2022°

Bach, HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
vieenes, 12 de Agosto de 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
=’ PoMUEOIRAL
Tiempa Tiempo | Areadela Resistencia & r
Tiempo Real Absoluto | Absoluto | Aguja Fuerzs I T Concreto] | el
{hemin) Acumulado | Acumulad | Utilizada (libras) | penetracion ra a
(minutes) | o (hcmin) |  (puig2) (Psi)
11:00 0 0:00 (I 0 [ 221 118
14:03 183 3:03 : ‘ 40 40.24 27.7 1786
14:40 220 3:40 £ L 113 217,04 25.4 173
15:05 245 405 | : 185 784.71 237 116
15.35 215 4:35 o. 10 180 1630.43 230 12.8
15:45 285 4: 4s 147 299389 224 17.4
15:55 205-—} J‘__% 130 4710.14 222 175
16:04 304 504 _165 | "s978.26 220 172
| o3 MINos
: Ao s |
DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1
__7000.00
% 00000 | y » 002626480 §
Z 5000.00
2 a0
S 000.00
& 2000.00
g 1000 00
< oo
-t 1,30 200 2:30 3.00 330 a0 430 500 5130
§ TIENMPO (H:MIN) R o
a e DUSISCEMENTO ANUING 190 1 : -
* -+ Expanundial (DOSISCEMENTD ANDINGZTS 5N e S Y
ummnmﬂmmwm SCRFFAOE |

Mumsumwmmﬁuummmwmm

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@dgmail.com
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QA/QC

CONSTRUCOION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ou%

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

SOUCITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DEEMISION: _ ines. 15 de Agosto de 2022

01-TF-HACJ-14
Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON =280 kpiem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER
viernes, 12 de Agosto de 2022

DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a y
Tiempo Real Absoluto | Absoluto | Aguja Fuerma la T Concratol L et
(hemin) Acumulado | Acumulad | Utilizada (libras) | pemetracién | (*C) ra
(minutes) | o(hmin) |  (pulg2) (Ps1)
11:02 000 r 0 0 21 178 |
1405 183 3:03 0 42 4228 217 176
14:48 225 346 | = 102 196.72 254 17.3
1518 256 416 | 0248 | 183 736.42 237 176
15:38 276 4:36 110 189 171196 230 176
15:48 286 4146 0.049 150 3054.65 224 174
1558 296 | 486 | 0028 132 4182.61 227 115
16:05 3 161 | 563333 220 172
TE3 ~Tnutos 00 As:
X3 minues
DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1
_ 700000
g. 6000.00 y = U169 e
S 5000.00
= 400000
2 3000
o 200000
o m
< Q00
= W 2.00 L0 300 i 100 .30 500 330
§ TIEMPO (HMIN)
&
g e DOSIS CEMENTO ANDINO TIPO 1

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITRE
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004; 195!

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo

i

o-mail: areaqaqeexpressfgmail.com

Bponencial IDOSIS:CEMENTD ANDINDG 11RO 1 IS

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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CONSTRUCCION CONCAE™ 4 Wntehacs

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TF-HACI S

CUENTE: Bach, HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

— TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON t'c«280 kplem2
UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU. HUANCAYD - 2022°

SOUCITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO:  vemes, 12 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _lunes. 15 de Agosio de 2022

NTP 339082 ~ ASTM C403
DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Resistends a *
Tiempo Real Absoluto Fuerza s T Concreto| el
{h:min) Acumulado (fbras) | penetracidn (2] Q)
(minutos) (Ps1)
11:03 0 0 0 221 178
14:08 183 47 41.28 211 178
14:38 213 17 22565 254 173
15.01 238 190 764.58 237 176 |
15:35 272 175 158514 230 118
15:50 287 : i 155 3156.82 224 174
16:00 201 —1 463 % 135 4891.30 22 12.5 |
16:11 308 sos | 0028 7] 168 | 80869 220 172
e ——
08 :

DOSIS:CEMENTO ANDINO TIPO 1

y = 00645eH 00 =
000.00

g
z

20000

1:30 100 £ 3 300 330 .0 430 5:0C 530
TIEMPO (H:MIN)

e DOSSCEMENTO ANDING 1100 3
seuanes Exporancial [DOSIS CEMENTO ANDIE P

RESISTENCIA A LA PENETRACICN (
=
8

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 820137591 RPC 979702825
e-mail: areaqageexpress@gmail.com
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BROue

'IAIQC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. P ‘QAA ml_ﬂlfl

CONRTRUEEION SONCRY™ & Wl |

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TF-HACJ-16

CLENTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

puons——— TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRE TO CON f'c-280
xg/em2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO 1LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

SOUICITANTE: Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYD:  ssbado, 13 To Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _lunes. 15 ok Agosto de 2022

DOSIS: QUISQUELLA TIPO IP
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1

Tiempo Tiempo | Aresdels Resistencla a r

Tiempo Real Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza a T Concreto Anibsiontal
{himin] Acumulado | Acumulado | Utilizada | (Iibras) | penetracién [ [C) o

(minutos) | (hmin) | (puig2) {Psi)

08:10 0 0:00 0 g8 0 0 - BT 208 |
14:58 408 6:48 0 92 92 56 224 16.2
15:22 432 212 0818 100 192.86 221 15.2
15:52 462 742 | D248 138 55533 219 140

1602 472 1:52 o110 150 1358.70 217 135 |
16:12 482 8:02 0.049 121 2484.35 217 11.0
16:22 492 812 | 0028 | 72 _2608.70 203 11.2
16:39 509 ~ b ooz 129 467391 201 11

‘ T08 TnuTos g T

]

DOSIS: QUISQUELLA TIPO IP
£000.00
50000
2000.00

¥ = 4L D6p N0

200000
2000.00

ama
o 113 bl 136 a1z 00

TEMPO (H-MIN) S48

ESISTENCIA A LA PENETRACION (PSH|

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA

Av, Leoncio Prado N*® 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail! areaqaqeexpress@gmail.com
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AR -

CONBTRUGCCION COMCAETE & MATERAS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:
CUENTE:

SOLICITANTE.

01-TF-HAC 7
Bach. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON e« 280
kglom2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP Y GU, HUANCAYO - 2022°

Boch. HUAMAN ALBINO CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYO:  séibado, 13 de Agosto de 2022

FECHA DE EMBION:. _unes 15 de Agosto de 2022

NTP 336.082 - ASTM CA03
DOSIS: QUISQUELLA TIPO 1P
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a J r
Tiempo Real Absoluts | Absoluto Aguja Foerza Is T Concreto Amblental
{emin Acumulodo | Acumwlado | Utilizada | (lbras) | penetracién | ) o
(minutos) | (hemin) | (pulg2) (ps))
08:10 0 0:00 0 & o 0 227 208 |
14:58 408 6:48 0. ] 96 96.58 224 16.2
1528 438 718 | o ] 105 20251 221 15.2
15:58 458 7:48 i 1 134 539.24 218 14.0
1608 478 7:58 0.110. 156 1413.04 217 135
16:18 488 8:08 0.045 125 254582 217 110
16.28 498} — 818 | 0028 . 5 201733 203 1.2
1633 503 823 | 002877 13t 474638 | 201 111
| Trvcial i MINUICS ; s
| T 503 TGS B2

DOSIS: QUISQUELLA TIPO IP

_ S000.00
g
=~ 4000.00
4
Q
§ 3000.00
2000.00
z
& 000,00
< :
s,
's [LELY) 112 2.4 236 448 00
o TIEMPO) [H:MIN)
w
4
O e OOSIS QUISOULLLA TIPQ [P sesveneis Eaponenciad |

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137581 RPC 978702825
e-mall: arenqaqeexpressiPgmall.com
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7/
CONSTRULDION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TF-HACJ-18
CUINTE: Bach. HUANAN ALBING CARLOS JAVIER
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROMEDADES DEL CONCRETO CON 1'¢-200
kglem2 UTILIZANDO CEMENTOS PORTLAND TIPO LIP ¥ GU, HUANCAYD - 2022°
SOUCITANTL: Bach. HUAMAN ALBING CARLOS JAVIER

FECHA DE ENSAYD: 530000, 13 de Agosto de 2022
FECHA DE EMISION: _lures. 15 de Agosto de 2022

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339,082 — ASTM 303
DOSIS: QUISQUELLA TIPO P
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadels Resistencla & ™
Tiempo Real Absolute | Absoluto Agujs Fuerza a T* Concreto  Amblental
(heming Acumulado | Acumulade | Utilizade (libras) | penetracion cq Q
(minutas} | (h:min) (pulg2) {psi)
0812 0 0:00 0 =i 0 0 221 20.8
1500 408 6:48 0904 96 96.58 22.4 16.2
1522 430 7:10 &l 105 202.51 22.1 15.2
15:52 460 7:40 N 2 134 5390 24 219 14.0
16:02 470 7:50 010 156 1413.04 217 135
16:12 480 B.00 0.048 125 2545.82 2137 11.0
16:22 490 8:10 0028 | 15 _Z117.39 03 11.2
16:38 so6 | 826 ) 0028 7] 131 | 4ies38 | 201 1.1
| B
j [~ 506 mindos 2

DOSIS: QUISQUELLA TIPO P

& 5000.00 ¥« JE06e0% 2

000 2 4 16

ESISTENCIA A LA PENETRAC)

R
g
»
=)
=
>
3
%
i
2

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN HZ ARG ESCR
mumménmmmmmmnmmm P 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: aredqaqeexpress@gmail.com
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f. Certificados de calibracion de los equipos empleados en los ensayos.

CERTIFICADO DE C/

CA - LM -0153 - 2022

Pégnaldad

3. Diracclén

4. Equipo de medicién

Capacidad Méxima

5. Fecha de Calibracion

01442-2022

GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.AC. -

GROUP TQC S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO
PILCOMAYO (577210874 A 1 CDRA DE
CALLE GUINDOS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

azh g

001 g

001 g

1}

OHAUS

8342157578

02 g

Este  certificads  de  caltbracién
documenta. |a  trezabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
gue realizan las dnidades deo h
medicién da acuerdo con el Sistera
Internacional de Unidades {S1).

Los resultados son validos on el
momento  de |3 callbracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
U or Is sjecueién de una
reaﬂbrsdén, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

raglamento vigenta,

0 e
CALBRATEC S.A.C. no se responss g b3S
da los perjuiclos que pusds ocasi 89
el uso Inadecuado de este Instrume § é
nl de una incorrecta interpretaci E =
los resultados de la calibracion agd &
declaracios, g g g

S
Este certificado de - calibracién g i
podni ser mpmduddo parcialmen =2 2]
la aprobacién por escrito 5@ g :‘Z
Ilbomuﬂo que lo emite. = ‘5 ¥

a1

l cartificado de calibracién sin fi B
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-04-29

® 977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623

@913 028 624

@ Av. Chillen Lobeso B- Comas Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
6 CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRATION
Area de Metrologia CA - LM - 0153 - 2022
Laboratorio de Maxas
Pigina 2ded
8. Método de Callbracién

La calibracidn se reaizd sagdn el métode dascrito en el PC-001: "Procedimianto de Calibracién de Helenzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Class 11" ol SNM- INACAL

7. Lugar da calibracién

Enel hbornmiodewwd de CAUBRATECS.A.C.
Avenida Chiflon Lote 50 8 - Comas - Lima

3. Condiciones Ambientales

aumwa lmmaaeommamds-sumamtemadonauaumdaaasdemms(snyel
SJstores mmmmwmmum)

< JUEQODEPE.SAS!QMM
(Clase de Exactifud: F1)

10. Observaciones

- &aMnMWmth@C&IBRADO
- (“)debolndwfsuunammmcodew

®977 997 385 - 913 028 621 o Av. Chilion Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 3 comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 % CALIBRATEC SAC
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ALIBRATECSAC. ..

LABORATORIO DE METROLOGIA

e 1""“ >

“‘\o

-

=

wﬁ\s"‘f’
CERTIFICADO DE CAI.IBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0153 - 2022
Laboraiorio de Matas
Pigin: 3 de &
11, Resultadoa de Medicion

~ AJUSTE DE CERD NO TIENE
& ACION LIBRE NO TIENE
Emvop,smzrmmmo
, Inicis! Flnd
Temperatura ,
SN I _(mg. m
1 -s, I
2 s 8 1
3 3 5 o
& 4 7 8 4
58 al| s s 3 3
& 6 | 20 5 ) : 5 0
=8 ° 7 | 30000 7 2 | smwoo [ 4 1
,( (¥ 8 300.00 5 0 500.00 5 -4
§ S 9 290,99 3 -8 800,00 4 8 &
3 g g 10 | 20009 | 2 7| o001 8 Toe
R il e e
= * ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

_ Inicial Einal -

ol Tampamluta | 206'0 l 206’0 |

= S f" v\v c : Y c:’;‘i %y
- —> Bt - .., F TpE ] T .;
0 " 200.00 5 0 0
-1 y 190.99 3 8 S
8 200.00 | 200.00 8 4 7
o 200.00 8 0 0
B 200.01 8 7 1
*Valor enire G y 108 = ey e
@977 997 385 - 913 028 621  Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 - 513 028 623 < comercial@calibratec.com.pe
@ 913 028 624 £ CALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 208

ALIBRATEC S.A.C. curss

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0153 - 2022

Sigha 4 dod

— g S S (3
Aing) ee(ma) | i@ [ acinor |
: & KoRTa0kes Xdnd0 8803 JUOSON

80.00 | 60.00 8 S Y £0.00 5

12000 | 12000 7 ST RS S

150,00 | 150.00 T T e L1 e e

20000 | 20000 | & o &:‘ ‘20000 | &

25000 | 250.00 6 A “ | 250.00 5

300.00 | 200,00 8 - ] 300,00 5

40000 | 400,00 4 1 2 400.00 8

500.00 | 490.99 2 7 4 | 50000 8

82000 | 61993 | 4 9 2 | 81990 3 8 - 3

** erroe miimo permisibie

SR UAR RUARTIMAC: 22 ;

g L Carga spiizada a o baarza, At.-cuaw Eo: Emor a0 coro,
Z" ; & indicacién de la balanza. 3 3 Eq;ocumm Ec Wm’dda
‘ﬁ-. ‘ - ve L ¥ s w;
= ® expandida de medicién uw/( 0o wﬁﬁa A-Wia &
-
g A W RWW —.r. Afﬁ PR Sl LR OW% §-=§
S : 2
Z fa mm@melenm“hInMummWwadeMMw
§ my !aheuﬁmmmndarporahcta'docobmhnk-zelwalpmpauonemnlveldewmm

mente 95%

La incertidumbre ezxpmulda dimmmmnadeapecﬂrde lns nonwmmdelnoenldumbndolocfadoms
de influsncia en is calibracion, La indicada no MUmelUmadbndavarfamalx lazo.
Fin del documanto

> Q—_—_—7 — —
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
fICALIBRATEC SAC

@913 028 624
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'CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LT-032-2022
Este  cortfikado de caldracian
documanta 13 trazabilided o petrones
Facha de emisién 2022/08/02 donalas o dosales, que
las unidadas do mecida de
Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL 5.A.C. - GROUP acuerdo con o Sistema Internaclonal
TaCSAC. da Uridades (31)
Diraccidn JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUERLO PILCOMAYO Llos resaltados son vdlidos en el
JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO momento da 1 caliracion, Al
solkitante le corresponda tisponer
N su momente recalboar s
Instrumento de medicién  TERMOHIGROMETRO Ui 3
dentficacion NO INDI les cuales daben ser establecidos
PICA sobre fa base de s caracteristicas
Marcs JUNWEI progias  del  instrumento,  sus
conmicones de s, el
Madels HYC-2 mantenimients  resizado  y
conservacidn  del instrumento  de
medicldn ¢ de suerdo 3
Sarie TER-123 reglamentacionas vigentes.
ARSOU  GROUP SAL 0o se
g DIGITAL resporssbiliza dz los peruldos ou
5 pugda i el uso nadecuad o
= 2 -10°C TO 70°C <2 asta nstrumenta después de su - 38 g
5 = calbracién, nl da upa incorracts '
© n 01'C interpretacian de los resuitacos de 14 59
gﬂ 4 calibracidn  declarados  en  esta =)
B & TERMOCUPLA documento. s:. s
89 dencia NO INDICA Ete cortfiada 0o podrd  ser ag=
vt § teptoducida o difurdide 2 &
; i LABORATORID DE SUELOS pardalmente, oceota a0 o=
3 Rutoritacion previa par esorita de g B
§ calibracion LABORATORIO DE ARSOU GROU? 5.A.C. ARSOU GROUPSAC 2 g §
835
Fecha de calibracién 2022/08/02 g
MitodofProcedimiento de callbradién 8§§
Calibracidn efectuada segdn procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para ts Calibracion de Termdmetros Digitales”, del Instituto
Nacional de |a Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Ssn Martin de Porres, Lima, Pard
Talf: 51 201-1680 [ Cel: +51 926 196 793 / Cal: +5] 925151 437
ventasMarsougroup.com

WAL AISOUSIDUR.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°LT-032-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones o Instrumentos auxiliares
_ Trazabilidad Patrdn Utiilzado Certificado de Calibracién
Termdmetro con sonda
CADENT 5.A.C: MARCA: EZODO 0015-LT-2021
Condiciones ambientales durante la callbracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 20,15C Final: 20,52C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr

Final: 65 s6hr

N* 01 599 59.6 0.3 S
2B
N 02 508 60.2 04 g =
HE
N 03 50.2 605 03 Fase
N 04 BL1 e v 05 &
i S § g £
T : SELE
g R > N°©5 6L4 615 01 SE=L
2o BE8:
58 b comcnentoton 2850
.Z > = g
§ o 5 La temperatura convencionalmente verdadera {TCV) resulta de la relackén: g 3 3
5 2 Z | TCV=Indicacion ded termémetro + carreccidn g 7
= 83 RREC
= 85X
8 Observ:
<~ 1,Anta4 de s callbraclén no se realizé ninglin tipo de ajuste.
ertidumbre de la medicidn ha sido calevlada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

con un factor de cobertura k=2 .
3.(*) Cadigo indizado en una etigueta adherids al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc, Viv. Las Flores de San Disgo M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-2680 / Cek: +51 528 196 793 [ Cel; +51 925 151 437

vantas@arsougroup.com
WWW.ASOLErou,.com
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0440-036-2021 Pigina 21 de 3

Arsou Group 2
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
| Trmblidsd | = Pawtbnutiizado = |  Cerificado de Cailbracién

Patrones de referencia de PUCP Celca de Carge de 100 TN

INF-LEN®175-21

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambientsl Inicial: 20,3 %¢ Final: 20,5 %C
Humedad Relativa Inicial: 63 ¥hr Finat: 65 %hr
Presion Atrmos‘érica Inicial: 1015 mbar Final 1015 mbar

NOTAS SOBRE CAUBRACION
1. - La Calbiracién se hizo segun ¢l Métoco C de la norma 150 7500-1
2. Epy Rp son e Error Parcentual y i Repetibilldad definidos en |s citads Norma:
Ep=((A-B) / 8)* 100 Rp = Error| 2) - £rror{l]
3. Lanorma exige que £p y Rpno excedan el +/- 1.0%
4. - Incemdumbee expandica del Error (Ep) = 0,35 %.(1,73 kN)

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin ¢e Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 528 196 753 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW BTSOUEMOUR.COm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 08410362021

020 |
L e |
0054
oo
on]
TS
e
ol
=l
e
e
=t]

| J!I*I!H!l'f»lﬂHelﬂltlﬁli?lé|g

il

T »mam«—:ﬁutuw--*tw
I OuReRTs FI0 AR 5 A

T rwamm-nu-—qnmn—pu
T tu“&hm”ﬂwndw“
T W La Migerra e b e ¢l pempe ol

A g

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. L3 Fiores de San Diage Ms C Lote O, Sas Martin de Porres, Lesa, Purd
Tol: o853 203-1680 / Cek +51 328156793 / Col; 451 928 151 <37

O EMEFIUGIOUP CoM

W MO SO

Figralces
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N 0441.036.2021 PhgEe 3 e S
Arsou Group
Lasoratenc de Matramga -
A LA
L aad de T puno DY
%
AR
"5
-
o : o: 300 _ m_ s T T n-_
o3 [ e
y 8
R
™
*: oo 0 it . am atee m s
A tceros e

0 o%s L (g. ”_‘n o ca uf

ARSOU GROUP SAC

ARC, Viv, L Fiores de San Diego Ma © Lote 01, San Martin ou Pecras, Lima, Pery
Tef. +31 300-1680 / Col. #53 W28 106 799 / Cot: +8) 629 183 437

ventas Sarougroup com

W AU TEE oM
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CERTIFICADD DE CALISRACION
N° 0841-036-2021 Papnadses

Arsou Group

iaboratono Se Matrologa

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. viw L Plores g San Dingo Mz € Lote OF, San Martin de Parres, Lima, Pers
Telf: +51 301-1680 / Cek +51 S28 196 783 / Cel: +51 829 151 437

vernasd pIgroup Lom

WWW AMDugroup.com
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0449-036-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group e
Laboratorio de Metrologia

Patrones ¢ instrumentos auxiliares

BT~

==

ikade | Centif

Pie de Rey digital
de 300 mm 2 0.01 mm

LUA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
2292018 - Laboraterio Acreditado

Registro N* LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial- 21,5 °C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
Nt | N
pabln ] 20y 2
N1 15392
N2 153.65
N3 154.15
N4 154.10

N1 15183
z N2 15178
N3 151.86
Na 151.89

| pROMEDIO | 15183 |-

ARICU GAOUP S A.C

Ao Viv. Les fiores oe San Do M C 1ote 01, San Mantin de Poeres, Lima, Recy
Telt: 451 301-1680 / Cox: #51 928 196 793 / Colk: #51 925 151 437

MM ArSSUEroUP com

wwa, SDUFOUP com
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0445-036-2021 Paging 1ce )

Arsou Group s

Laboratorio de Metrologia

| _promebio | 282  |:

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2.(*) Codige indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.

3. Con fines de identificacién se colacd una etiqueta autoadhesiva con |2 Indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC
Asoc Viv. Las Fores de San Diego Mz C Late 01, Sen Martin de Porres, Lima, Pery
Telf +51 301-1680 / Cal: +51 $28 196 793 / Ce= 451 926 151 37

ventas Parsougroup com

W ASOUETCUR. CO

211



PvS
LEQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

< e
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO  SYE-2000
N* SERIE : 160653
RANGO DE MEDICION 0 100.000 kgf
SOLICITANTE : GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C
DIRECCION : JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO-JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO.
CLASEDEPRECISION ~ :1

FECHA DE CALIBRACION  :2021-11-21
METODO DE CALIBRACION  : Comparacion Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorio del Cliente (JR, MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO
PILCOMAYO-JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO)

® o cemicalo enpress fedmants el resustado de les mediaznes resliadss. No podra ser repradends kotal o pr wacaply Rndo 3¢
hayB OMENKI0 Prevamenn: Deeniso por esrils te 8 ofgenzecin que o emis.
®  Lis rasultados confeeitos an of preserie centiicado e nderen o nk 3 e 9 reak les La erganizaciin

uuanmaumMpmmumM ummm
® B useano &5 mIconsalie 06 9 ecellvecitn de sus nstumentos &

Revisado por: : Calibrado por:
Eler Pozo S. g L Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1 Lt 05 Wb, Virgen del Rosario - Lima 31
() Telt: 485 3873 Ced: 945 183 033 / 845 181 317/ §70 055 989
E-maii: vantasGpys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pa

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGION DE PYS EQUSPOS EAR L
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1466-2021
Pig. 2de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° : 91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo 1 315-X5

Serie N* : 0332565

La celda patrdn empleada en la callbracién mantene fa trazabifdad durante fas mediciones realizadss a la
méguing de ensayo ya que se encuentra lrazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de fa
Pantificia Universidad Catdlica del Perd, Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION
Error de Exactitud : 007 %
Error de repetivilidad 5 0.10%
Resalucion 1 0.100 %

De acuerdo con los datos antenores y segln la clasdlicacion de la Norma intemacional 1SO 7500-1 la méguina de
ensayos se encuenira clasificada

La MAQUINA dsscrita CUMPLE con fos errores maximos tolerados en uso, segun ko estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedid a aplicar valorss ds carga indicadas en fa pagina 4. Ef proceso de calibracion
consisht en la aplicacion de tras series de cargs de celda medianfe una gata hidrdulica en serfe con i celds
patran.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacién conlinua de la MAQUINA con patrones
adecuados,

con ¢l fin de tratar de

Calle 4, Mz F1 L1 D9 rgen ded Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel. mmm;mm 317/ 970 055 988
E-mall: venlss@pys.ge / metrotogiz@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

“IHOHIBIDA LA REPROUUCCION TOTAL woimumcdunumomuummu:rvsmuu
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PvS
LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1466-2021
Pig. 3de3
CONDICIONES AMBIENT; M.ES
Inicial Flnﬁl

Temp °C wrn o] |
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALZADAS

Lectura del patron = 3
s B B B o]
% kN KN kN N | KN
b 9983 | 9993 | 99.93 99.93
iL | 19996 | 200.06 = 199.96 199.96
= ;‘_;: 2 20989 | 29999 & 299.99 299.99
':i = 400.01 | 400.11 | 400.11 400,11
| 500.04 | 49994 | 50004 | 500.04
s 60027 | 60046 | 600.17 | 60027
' ‘ | 70029 | 70040 | 70040 | 70049
| 800.32 22 | 800.12 800,22
80 | 90045 | 900.25 | 90015 | 90025
100 || 100067 | 1000.38 | 100047 | 100047
tmmmm«gabuu ' 0 ! e
~ Calculo de errores
Lectura Maguina (Fi) relativos Resolucién | Incertidumbre
“Exacbtud | Reposbiidad
% | wf | KN | q%) | b%) | af%) | UK
e on A | 007 0.10 0.100 0.2680
FBR | 002 0.05 0.050 0.245
f | 0,00 0.03 0.033 0.242
T | 4000 | 003 | 002 0.025 0.241
] : | 001 0.02 0.020 0.241
| 004 0.05 0.017 0242 |
| meso | 003 | 003 0.014 0241 |
3 | 003 0.02 0.012 0.241
B 003 | 003 0.011 0.241
B | -0.05 0.03 0.010 .
OO I T
fle 4, Mz F1 Lt 08 Urb. Virgen dal Rosario - uuuai

RERRAEL 55 3673 Col. 045 183 033 / 845 161 317 / 870 056 989
E-mall: ventas@qys.pe / metrologia@pys.pe
. Weh Fage: www.pys.pe
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g. Fichas técnicas de los cementos empleados en la tesis.

FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo I, Cemento Portland de uso general. > Para estructuras solidas de acabados
perfectos.

BENEFICIOS: > Construcciones en general de gran
dura.

> Excelente Trabajabilidad. Shveigedra

> ‘Acabado perfecto. FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

> Alta durabilidad. > Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

> Alto desempefio. (02 de papel + 01 film plastico).

> Bajo contenido de dlcalis. > Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VVS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.

500
400 8

=
300

o
200 ~ = @ NTP-334.009 / ASTM C-150
= I
100 § @ CEMENTO ANDINO PREMIUM
8
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

: CEMENTO ANDINO REQUISITOS NTP-
RABAMEIRO WINDAD PREMIUM 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 6 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.03 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 386 Minimo 260
Densidad g/cms 3.18 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 257 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 321 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 420 Minimo 286
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 122 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.6 Maximo 6.0
SO3 % 2.6 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.2 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C3S8 % 56 No especifica
c2s % 16 No especifica
C3A % 7 No especifica
C4AF % 10 No especifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentes % 0.53 Maximo 0.60*
*Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

v

Respetar la relaciéon agua-ce-
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

v

>

wWww.unacem.pe

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> Elcontacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafo en la piel.

> Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de plastico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos

prolongados de almacenamiento.

@ unaceM
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CARACTERISTICAS:

¢ Cemento Portland Puzolanico tipo IP

e Cumple con la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.090 y la Norma
Técnica Americana ASTM C - 595.

¢ Obtenido de la molienda conjunta de clinker, yeso y puzolana.

e Alargo plazo desarrolla alta resistencia a la compresién.

¢ Moderada resistencia a la accion de los sulfatos reduciendo la
eflorescencia del salitre y en consecuencia la corrosién del acero
de refuerzo.

¢ Contiene no mas de 23.5% de puzolana en la masa de cemento, en
promedio.

VENTAJAS:

Produccion de concretos mas plasticos e impermeables y
posibilitar menor generacién de calor de hidratacion.

USOS Y APLICACIONES:

Se recomienda para uso general, proporcionando mas comodidad
para colocarse en los encofrados, cimentaciones, asentamiento
de ladrillos y tarrajeos.

RECOMENDACIONES:

Como en todo cemento, se debe respetar la relacién agua/
cemento(a/c) afinde obtener unbuendesarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

Esimportante utilizar agregados de buena calidad. Si estos estan
himedos, se recomienda dosificar menor cantidad de agua para
mantener las proporciones correctas.

Como todo concreto, se recomienda realizar el curado con agua,
afin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final.
Para asegurar una conservacion del cemento, se recomienda
almacenar las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos
y protegidas del aire hiumedo.

Evitar almacenar en pilas de mas de 10 bolsas para evitar la
compactacion.

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kg (4 pliegos - 3 de papel + 1 film plastico) y a granel
(a despacharse en camiones bombonas).

SUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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FICHA TECNICA

CEMENTO
APU

DESCRIPCION:

Tipo GU, Cemento hidraulico de uso general.

BENEFICIOS:

> Optimos resultados en desarrollo de resistencias.

> Buena trabajabilidad y acabado.
> Permite menor tiempo de desencofrado.
> Ofrece un buen acabado en el tarrajeo.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP-334.082 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-1157.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Para todo tipo de obras que no tengan
requerimientos especiales de algun tipo de
cemento.

> Muros de contencion, suelos de cemento.

> Elaboracién de concreto simple y armado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film pldstico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO APU

500

400

300

329

200

288

100 o)

204

0

370

@  NTP-334.082/ ASTM C-1157

@ CEMENTO APU*

Kg/cm? 3 dias 7 dias

28 dias

* Valores referenciales
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

P REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD  CEMENTOAPU 53, 082 / ASTM C-1157
Contenido de aire % 4 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 371 No especifica
Densidad g/cms 3.05 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 288 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 329 Minimo 204
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 370 Minimo 285
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 128 45 a 420
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansion a 14 dias % 0.011 Maximo 0.020

RECOMENDACIONES
GENERALES
RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arena y piedra >
libre de impurezas.

v

Respetar la relaciéon agua-ce- >
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

v

Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

unacem.com.pe

Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

Usar la vestimenta 'y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafio en la piel.

> Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de plastico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@ unaceM



DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

A dmat

Materiales

uso
ESTRUCTURAL

Tipo |

| CEMENTO PORTLAND
USO ESTRUCTURAL
TIPO |

Cemento Portland de altas
resistencias, permite construir
Caracteristicas Técnicas estructuras de gran calidad y

Cemento Portland CEM | 52.5 N, cumple con:
Normativa Técnica: EN 197-1:2011 fortaleza'
Norma Técnica Peruana: NTP 334.009
Norma Técnica Americana: ASTM C-150

122
100 l
0
3 dias 7 dias 28 dias
b B 7 ve 3340095 TM G150 /e so Estructural Tipo |

PROPIEDADES

® Cemento de altas resistencias iniciales y finales
e Rapido desencofrado
Tiempo de fraguado 6ptimo
e Excelente manejabilidad y estabilidad
Reduce el calor de hidratacién y a tendencia a la fisuraciéon en grandes estructuras
Concreto 6ptimo y rentable por su mayor rendimiento
Evita la segregacion de la mezcla y ayuda a minimizar la exudacion, por lo que el
concreto pueden ser manejado y colocado con mayor facilidad.

USOS Y APLICACIONES

|deal para edificaciones y sistemas industrializados

Para un rapido desencofrado

Ideal para la produccién de prefabricados de concreto

Ahorros significativos en el consumo de cemento por metro ctbico de concreto

e Para una rapida puesta en uso de estructuras y vias de concreto

o Para obras de infraestructura como vigas, losas, muros y cimentaciones en diversos
tipos de edificaciones

Uso Estructural

Requistos:
Tiempo de fraguado Vicat| Unidad Tipo | Hd ol

ASTM C160
Maximo 375

- . . Requisitos:
Comparativo de Resistencias Propiedades Fisicas Unidad i 2

600 i
w0 Contenido de aire | 60 [ wamor2 |
00 2 Expansion autoclave Maximo 0.80

& 325 Densidad ¢ No especifica

5300 285

S

E i I

Fraguado inicial

GRUPO DMAT | www.grupodmat.com | ¢(01)2716500 | Siguenos n @dmatgroup
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YuNéA

FICHA TECNICA

Cemento Portland Tipo | Yunga, es un cemento
obtenido por la molienda conjunta de Clinker,
Yeso de excelente calidad.

USOS Y APLICACIONES

Para uso en todo tipo de construcciones en
general donde no se especifique un tipo de
cemento especial.

Para preparacion de hormigones y concretos
aligerados.

En morteros para asentado de ladrillos,
tarrajeos de paredes interiores y exteriores con
excelentes acabados.

Para elaboracién de materiales prefabricados
y estructuras que requieran menores tiempos
de desencofrado.

VENTAJAS

Altas resitencias mecanizas a edades iniciales
y finales.

Mayor rendimiento.

Menores tiempos de fraguado.

Exclente acabado.

Rapido desencofrado.

NORMAS TECNICAS

El Cemento Portland Tipo | Yunga - ALTA
RESISTENCIA ESTRUCTURAL cumple las
siguientes especificaciones técnicas:
NTP. 334.009 / ASTM C 150

PRESENTACION

Bolsas de 42.5 kg

EL CEMENTO DEL PERU

RECOMENDACIONES

Dosificacion:

- Se debe dosificar segun la resistencia deseada.
- Respetar la relacién agua/cemento afin de
obtener un buen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

- Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.

Manipulacioén:

- Se debe manipular el cemento en ambientes
ventilados

- Se recomienda utilizar equipos de proteccion
personal

- Se debe evitar el contacto del cemento con la
piel, los ojos y su inhalacion

Almacenamiento:

- Almacenar las bolsas bajo techo, separadas de
paredes y pisos, Protegerlas de las corrientes de
aire humedo.

- No apilar mas de 10 bolsas para evitar su
compactacion.

- En caso de un almacenamiento prolongado, se
recomienda cubrir Los sacos con un cobertor de
polietileno y en dos pallets de altura.

PORTLAND TIPO |

221



PORTLAND TIPO I
COMPARATIVO DE RESISTENCIAS
530

370
£ 300 [ NTP.334.009 /ASTMC 150
S 270

2 200 194 B Cemento Yunga Tipo |
122

1dia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Requisitos
Parametros Cemento Yunga eq

Tipo | NTP.334.009 /ASTMC 150

Parametros Quimicos

MgO % 230 Maximo 6.00
SO3 % 215 Maximo 3.00
Pérdida por Ignicién (LOI ) % 220 Maximo 3.50

Parametros Fisicos

Superficie Especifica -Blaine cm2/ar 3400 NE
Expansion en Autoclave % 012 0.80
Contenido de Aire % 3.50 Maximo 12
Densidad gr/ml 310 NE
Fraguado Vicat

Inicial minutos 145 Minimo 45
Final minutos 230 Maximo 375

Resistencia a la Compresion

1dia kgfflem2 180 NE
3 dias kgflem2 270 Minimo 122
7 dias kgflem2 370 Minimo 194
28 dias kgflem2 490 NE
60 dias kgflcm2 530 NE

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD @ @ @

- Durante su manipulacién utilizar equipo de proteccién —
personal (mascarilla, botas, casco, anteojos, etc) Proteccion Guantes Proteccion
Respiratoria Impermeables Ocular

« El contacto directo con el producto seco o hidratado,

puede causar irritacion en la piel y los ojos. Evitar su
contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.
- Manténgase fuera del alcance de los nifios. Proteccion Botas
de la Cabeza Impermeables

£ Av. Aifredo Mendiola Nro. 700 - San Martin de Porres - Lima
CEMENTO s 01-3812566
NG A @ www.cementoyunga.com
%) ventas@cementoyunga.com
i @CementoYungaPeru
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CEMENTO

NGA

FICHA TECNICA

Cemento Yunga Tipo IP, es un cemento
obtenido por la molienda conjunta de Clinker,
Yeso y Puzolana natural de origen volcanico.

USOS Y APLICACIONES

Para todo tipo de construcciones donde se
necesite una alta exigencia de durabilidad.
Para obras que requieran alta resistencia al
ataque de sulfatos y cloruros.

Para obras con alta exposicion a la humedad.
Recomendado para obras en todo tipo de
suelos, zonas costeras, plantas industriales ,
obras portuarias e hidraulicas, minas , de
saneamiento, etc.

VENTAJAS

Mayor resistencia a la compresién en el
tiempo.

Alta resistencia al ataque de sulfatos
(SALITRE).

Alta resistencia a los cloruros y mayor
impermeabilidad.

Menor Calor de hidratacion

NORMAS TECNICAS

El Cemento Portland Puzolanico Yunga IP - ALTA
DURABILIDAD cumple las siguientes
especificaciones técnicas:

NTP. 334.090 / ASTM C 595

PRESENTACION

Bolsas de 42.5 kg

EL CEMENTO DEL PERU

PORTLAND TIPO IP

RECOMENDACIONES

Dosificacion:

- Se debe dosificar segun la resistencia deseada.
- Respetar la relaciéon agua/cemento a fin de
obtener un buen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

- Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.

Manipulacién:

- Se debe manipular el cemento en ambientes
ventilados

- Se recomienda utilizar equipos de proteccion
personal

- Se debe evitar el contacto del cemento con la
piel, los ojos y su inhalacion

Almacenamiento:

- Almacenar las bolsas bajo techo, separadas de
paredes y pisos, Protegerlas de las corrientes de
aire humedo.

- No apilar mas de 10 bolsas para evitar su
compactacion.

- En caso de un almacenamiento prolongado, se
recomienda cubrir Los sacos con un cobertor de
polietileno y en dos pallets de altura.

CEMENTO =
ALTA .
ey i

VANTISALTES



COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

PORTLAND TIPO IP

500

400 5 400
£ 300 NTP. 334.090 / ASTM C 595
= 260 255
2 200 5 204 H Cemento Yunga Tipo IP

120 133
100 .
o -
Tdia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Cemento Yunga

Tipo IP

Parametros Quimicos

MgO % 270 Maximo 6.00
SO3 % 1.80 Maximo 4.00
Pérdida por Ignicién (LOI ) % 4.20 Maximo 5.00

Parametros Fisicos

Superficie Especifica -Blaine cm?2/gr 4300 minimo NE
Expansion en Autoclave % 012 Maximo 0.80
Contraccién en Autoclave % 0.0 Maximo 0.20
Contenido de Aire % 5 Maximo 12
Densidad gr/ml 285 NE
Fraguado Vicat
Inicial minutos 150 Minimo 45
Final minutos 280 Maximo 420
Resistencia a la Compresion
1dia kgflcm2 120 NE
3 dias kgflcr2 190 Minimo 133
7 dias kgflcm2 260 Minimo 204
28 dias kgffem2 370 Minimo 255
60 dias kgflcm2 400 NE
Resistencia a los Sulfatos
Expansion a los 6 meses % 0.03 Maximo 0.05
Expansiénalafo % 0.05 Maximo 010
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD @
- Durante su manipulacion utilizar equipo de proteccion
personal (mascarilla, botas, casco, anteojos, etc) Protaceion Guantes Proteccion
Respiratoria Impermeables Ocular

- El contacto directo con el producto seco o hidratado,
puede causar irritacion en la piel y los ojos. Evitar su
contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

- Manténgase fuera del alcance de los nifios.

IS

Proteccion
de la Cabeza

Botas
Impermeables

3 Av. Alfredo Mendiola Nro. 700 - San Martin de Porres - Lima

CEMENTO

NGA

2 01- 3812566
@ www.cementoyunga.com

[} ventas@cementoyunga.com
[l @CementoYungaPeru



