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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion esta enfocado en el estudio de la adicion de diferentes
tratamientos de nanoparticulas de dioxido de silicio y titanio a porcentajes de (0.5%,
1.0% y 1.5%) respecto al peso del cemento, en base a un concreto patron (CP) ambos
concretos fueron disefiados con un aditivo superplastificante, la investigacién se basa
en determinar la influencia de la adicion de estos nhanomateriales en las propiedades en
estado fresco y endurecido del concreto en base a un concreto patrén, los ensayos se

realizaron a los 7, 14 y 28 dias.

De los resultados obtenidos muestran que a los 14 dias el concreto con una adicion de
0.5% y 1.0% de didxido de silicio alcanzo una resistencia f'c=384.06 kg/cm? y f'c=377.21
kg/cm? y a los 28 dias un f'c=393.84 kg/cm? y f'c=394.85 kg/cm?, siendo un incremento
con respecto al concreto patrén de un 4%, la resistencia a la compresion del concreto
seguird en aumento hasta los 90 dias por tratarse de un concreto de alta resistencia. Se
concluye que el porcentaje de adicion es de 0.5% hubo aumento sus propiedades del
concreto en su estado endurecido. La adicién se diéxido de silicio influye de manera
positiva en las propiedades en estado fresco como endurecido, siendo la adicién 0.5%
la mas éptima ya que con estos valores tenemos mas tendencia a acercarnos a la

resistencia de disefio.

De los resultados obtenidos muestran que a los 7 dias el concreto con una adicion de
1.0% de dioxido de titanio alcanzo una resistencia f¢=308.31kg/cm? y a los 28 dias un
f'c=407.16 kg/cm?, siendo un incremento en su resistencia a la compresion de 1% y
1.12% en la resistencia a la traccion. Se concluye que la adicion optima de dioxido de

titanio es de 1.0%, asimismo al aplicar di6éxido de titanio mejora su pigmentacion blanca.

Palabras clave: Di6xido de silicio, diéxido de titanio, concreto patrén, propiedades
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ABSTRACT
The objective of this research is focused on the study of the addition of different
treatments of silicon and titanium dioxide nanopatrticles (0.5%, 1.0% and 1.5%) regarding the
weight of the cement, based on a standard concrete (CP), both concretes were designed with
a Superplasticizer additive, the research is based on determining the influence of the addition
of these nanomaterials on the properties in the fresh and hardened state of the concrete

based on a standard concrete, the tests were carried out at 7, 14 and 28 days.

From the results obtained they show that at 14 days the concrete with an addition of 0.5%
and 1.0% of silicon dioxide reached a resistance f'c = 384.06 kg / cm2 and f'c = 377.21 kg /
cm2 and at 28 days a f'c = 393.84 kg / cm2 and f'c = 394.85 kg / cm2, being an increase with
respect to the standard concrete of 4%, the compressive strength of the concrete will continue
to increase until 90 days because it is a concrete high resistance. It is concluded that the
addition percentage is 0.5%, there was an increase in its properties of the concrete in its
hardened state. The addition of silicon dioxide positively influences the properties in the fresh
as well as hardened state, the 0.5% addition being the most optimal since with these values

we have a greater tendency to approach design resistance.

From the results obtained they show that after 7 days the concrete with an addition of
1.0% of titanium dioxide reached a resistance f'c = 308.31kg / cm2 and at 28 days an f'c =
407.16 kg / cm2, being an increase in its compressive strength of 1% and 1.12% in tensile
strength. It is concluded that the optimal addition of titanium dioxide is 1.0%, also when

applying titanium dioxide improves its white pigmentation.

Key words: Silicon dioxide, titanium dioxide, standard concrete, properties
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

El concreto, un material muy utilizado en la construccion alrededor del mundo, ha sido poco
estudiado durante los ultimos afos y existen pocas referencias que describen los beneficios de
la adicién de nanoaditivos en su elaboracién. Actualmente, se desea tener concretos con mas
resistencia mecdanica para construir edificios altos en espacios mas pequefos, especialmente en
las grandes ciudades donde la presion del crecimiento poblacional es cada vez mayor (Marquez,

2018).

En las regiones alto andinas los ataques de carbonatacion, cloruros, sulfatos y ciclos de
congelamiento y deshielo, afectan a la mayoria de viviendas, lo cual tiene mucha importancia en
la economia nacional en énfasis en estas zonas del pais, en donde las estructuras de concreto

no cumplen con su vida util para la cual fueron disefiadas (Lépez y Mamani, 2017).

Por otro lado, es necesario enfocar que, durante el disefio de mezclas, desde un punto de
vista resistente sino también desde el punto de vista durable frente a los agentes
medioambientales y agresivos a los que puedan estar sometidas. Asimismo, el concreto es el
material mas utilizado desde afios anteriores en el sector construccién, el sector de la industria
cementera es responsable de la emision de 5 - 8% de didxido de carbono (Mamani, 2017). Por
esta razén una de las preocupaciones a la que enfrenta la industria cementera, se enfrenta a la
mejora en sus procesos industriales o de sus materias primas (Linton, 2015). En la actualidad
con la ayuda de la nanotecnologia, se esta trabajando a nivel molecular, atomo por atomo con el

unico fin de crear obras civiles desde un enfoque y una nueva organizacién molecular.

Sanjuan y Castro (2001) sefalan las posibles causas sobre los problemas de durabilidad en
elementos de concreto, los cuales se atribuyen que el 16,2% se debe a la calidad de los

materiales, 38.5% errores de ejecucion y mas del 40% a errores de disefio. Dado que las



nanoparticulas presentas propiedades fisicas y quimicas excepcionales, éstas han sido

aplicadas para fabricar nuevos materiales

El concreto puede presentar deterioros por las condiciones ambientales en la que se
encuentra, estos deterioros se pueden clasificar como: fisico, quimico, bioldgico y estructural.
Asimismo, el tiempo, los distintos procedimientos que se realizaron durante la elaboracion, la
calidad de los materiales y la exposicion al medio ambiente agresivo, por lo cual se han puesto
en evidencia sus debilidades. Ademas, la durabilidad en las estructuras de concreto es un tema
muy amplio, en donde la intervencidon del nimero de variables que mencionan (Sanjuan y castro,
2001). Por lo tanto, en los ultimos afios se ha puesto a discusion el estudio de la durabilidad del
concreto, los estudios mas recientes dan a conocer los procesos mecanicos asociados al cambio

de volumen.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la adicién de nanosilice (SiOz)
y diéxido de titanio (TiO2) en las propiedades del concreto modificado con baja dosificacién de

nanoparticulas en estado fresco y endurecido.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

PG ¢De qué manera influye la adicién de nanosilice (SiO-) y didéxido de titanio (TiO2) en las

propiedades del concreto modificado con baja dosificacion de nanoparticulas?
1.2.2 Problemas especificos

PE1 ¢De qué manera influye la adiciobn de nanosilice (SiO,) y didxido de titanio (TiO.) en las

propiedades del concreto en estado fresco con baja dosificacion de nanoparticulas?

PE2 ¢ De qué manera influye la adicion de nanosilice (SiO>) en las propiedades del concreto en

estado endurecido con baja dosificacion de nanoparticulas?



PE3 ¢De qué manera influye la adicion de diéxido de titanio (TiO2) en las propiedades del

concreto en estado endurecido con baja dosificacion de nanoparticulas?

PE4 ¢De qué manera influye la adicién de nanosilice (SiO) y didéxido de titanio (TiO.) en las

propiedades del concreto en estado endurecido con baja dosificacion de nanoparticulas?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

OG Determinar la influencia de la adicién de nanosilice (SiO2) y didxido de titanio (TiO) en las

propiedades del concreto modificado con baja dosificacién de nanoparticulas.

OE1l

OE2

OES3

OE4

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la influencia de la adicién de nanosilice (SiO2) y dioxido de titanio (TiOy) en

las propiedades del concreto en estado fresco con baja dosificacién de nanoparticulas.

Determinar la influencia de la adicion de nanosilice (SiO2) en las propiedades del concreto

en estado endurecido con baja dosificacion de nanopatrticulas.

Determinar la influencia de la adicién de diéxido de titanio (TiO2) en las propiedades del

concreto en estado endurecido con baja dosificacion de nanoparticulas.

Determinar la influencia de la adicion de nanosilice (SiO2) y diéxido de titanio (TiO2) en
las propiedades del concreto en estado endurecido con baja dosificacién de

nanoparticulas.



1.4 Delimitacién del problema
1.4.1 Espacial

El proyecto de investigacién se realiz6 en el Laboratorio de Ensayo de Materiales
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad Peruana

Unién (UPeU) (Km 19.5 Carretera Central, Nafia-Lima).

e Se limita a la ciudad de Lima.

e Se limita al uso del cemento Portland Tipo |.

¢ Se limita al uso del agregado fino y grueso proveniente de la cantera Unicén.

e Se limita s6lo a la verificacién del Slump con el cono de abrams, mas no a su control
durante la elaboracién del concreto f'c 350 kg/cm? modificado mediante la incorporacién
de nanomateriales, 0.5%, 1.0% y 1.5%.

¢ Se limita a la elaboracion y evaluacion de probetas cilindricas de dimensiones 15 cm de
diametro x 30 cm de altura, de una resistencia minima de f'c 350 Kg/cm? al ser adicionado
con nanomateriales.

¢ Se limita a la evaluacion de probetas en el ensayo de la resistencia a la compresion, a

los 7, 14 y 28 dias.
1.4.2 Temporal

El desarrollo del proyecto de investigacion se desarroll6 durante los meses comprendidos

entre octubre y diciembre del afio 2019.



CAPITULO Il. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes nacionales

Lépez y Mamani (2017), en su tesis titulada “Influencia del nanosilice y superplastificante en
la durabilidad del concreto sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo de la ciudad de Puno”,
sustentada en la Universidad Nacional del Altiplano, Juliaca - Puno, Peru. Esta investigacion tuvo
como objetivo principal determinar la influencia del nanosilice y superplastificante (AQUA 206)
en la durabilidad del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo; donde usaron
cemento portland puzolanico tipo IP. La relacién agua-cemento fue menor a 0.56, ademas se
investigaron dos grupos de muestra de asignacién aleatoria: un grupo de concreto patron (CP),
con relacién agua cemento fue de 0.56 y el Slump de 6 a 7 pulgadas, y el otro grupo con adicion
en porcentajes de 0.5; 1.0 y 1.5% de nanosilice con respecto al peso del cemento. En base a los
resultados, se demostré que a mayor adicion de nanosilice disminuy6 la porosidad del concreto
y aumento su resistencia a compresién, lo que evidencié su durabilidad. La adicién optima fue
de 1.5% de nanosilice de 490.72 kg/cm? al tiempo de 28 dias y 516.62 kg/cm? al tiempo de 56
dias. En conclusién, el nanosilice mejoré las propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido, excepto en la trabajabilidad del concreto al 1.5%.

Larico (2019), en su tesis designada “Influencia del uso del nanosilice en la resistencia a la
compresion del concreto simulando condiciones de curado en obra, en la ciudad de Juliaca,
2018”, sustentada en la Universidad Peruana Unién, Juliaca, Puno, Perud. Tuvo como objetivo
principal verificar la variacion de la resistencia a la compresion de un concreto patrén y otro con
nanosilice, y un concreto patron simulando condiciones de curado en obra, se elaboré un
concreto patron y un concreto modificado con nanosilice a diferentes porcentajes (0.5%, 1.0% y
1.5%), para simular el curado en obra se roci6 2 veces al dia durante 7 dias. Los resultados del

concreto patrén fueron inferiores en un 25.19% a la resistencia de disefio, mientras que el



concreto modificado a los distintos porcentajes obtuvo una resistencia a la compresién superior

a la de disefio en un 16.35%, 47.39% y 40.26%. La adicion optima fue de 0.5%.

Loaysa (2017), en su tesis designada “Influencia del nanosilice en el concreto con agregado
angular y agregado redondeado”, sustentada en la Universidad Nacional de San Agustin,
Arequipa, Peru. Esta investigacion tuvo como objetivo principal analizar la influencia del
nanosilice sobre las propiedades en estado fresco y estado endurecido del concreto con
agregado angular y redondeado preparados con cemento Portland Tipo I, con una relacién agua
cemento de 0.40, con piedra de TMN de 1/2” para ambos tipos de agregados, el porcentaje de
adicion de nanosilice fue de 0.5, 1.0 y 1.2%. En las propiedades del concreto en estado fresco
se trabajoé con un slump de 7” para un concreto patrén, con el incremento del aditivo se obtuvo
asentamientos superiores a 10”, la trabajabilidad aumento en un 57% su asentamiento para el
concreto con agregado angular (CPA) y 46% para el concreto con agregado redondeado (CPR).
La extensibilidad mejoro en ambos concretos el CPR con 47cm, el que tuvo un mejor
comportamiento para una adicion de 1.2%. La dosis optima de 1.0% de aditivo, el aditivo de

nanosilice pueden mejorar las propiedades en estado fresco o endurecido.

Escobedo (2014), en su tesis designada “Incidencia de la nanosilice en la resistencia
mecanica de un concreto de alta resistencia con Cemento Portland tipo 1”, sustentada en la
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Perd. Tuvo como objetivo principal determinar
la incidencia de nanosilice en la resistencia mecénica de un concreto de alta resistencia con
cemento portland tipo |.; se estudié en la presente investigacion estudia los concretos de alta
resistencia preparados con diferentes adiciones de Nanosilice de (0.5, 1.5y 3.0%),en base a un
concreto patron, disefiada con un aditivo superplastificante con una dosis del 1% en funcion del
peso del cemento, los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7dias el
concreto con una adiciéon de 1.5% alcanz6 la resistencia maxima de f'c=619.97kg/cm? y a los
28dias un f'c=785.30kg/cm? siendo un aumento en un 15% respecto al CP, asimismo Se concluye
gue la dosis Optima de Nanosilice es de 1.5%, ya que con el 0.5% no hubo aumento de la

resistencia y con el 3.0%.



Ramirez (2018), en su tesis designada “Concreto liviano de alta resistencia empleando
nanosilice y puzolana natural en el Peru”, sustentada en la Universidad Nacional Federico
Villareal, Lima - Per. Tuvo como objetivo principal determinar la dosificacion de los materiales a
fin de obtener concretos livianos de alta resistencia (satisfaciendo la denominacion de liviana del
ACI 211.2-98 y de alta resistencia del ACI 363.2R), a través de las recomendaciones técnicas
ACI, ASTM y/o procesos nuevos; ha recurrido al empleo de un producto de nanotecnologia, la
nanosilice o nano SiO,. Se consigui6 que a los 56 dias de edad con una densidad de equilibrio
de 1827 kg/m3 y una densidad seca de 1776 kg/m3, una resistencia a la compresién de 891
kg/cm2 para uno de los disefios propuestos y cuatro han alcanzado la denominacién de alta

resistencia y peso ligero a los 3 dias.

Saavedra (2019), en su tesis designada “Analisis de la influencia de la nanosilice en la
resistencia y costo de produccion de concretos convencionales elaborados con cementos yura
tipo 1 y IP en la ciudad de Arequipa - 2019”, sustentada en la Universidad Catélica de Santa
Maria, Pera. Tuvo como objetivo principal analizar la influencia de la adicion de nanosilice en las
propiedades en estado fresco y endurecido, asi también se analiz6 el costo de produccién de
concretos convencionales elaborados con cemento Yura tipo |y IP, en la ciudad de Arequipa; en
la investigacion estudio la influencia del nanosilice en las propiedades del concreto fresco y
endurecido de concretos convencionales de resistencia a la compresion de 420 kg/cm2, usando
cemento Yura tipo | y Yura tipo IP y agregados de la cantera “La Poderosa”, con el fin de
determinar si usando nanosilice en dosis de 0.5% y 0.7%. Se realizaron con relaciones de a/c de
0.65, 0.60 y 0.55, asimismo Saavedra menciona que la nanosilice si influye notablemente en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto. La resistencia a la compresion, traccion
y abrasion se benefician con el cemento Yura tipo I, Con el cemento Yura tipo IP el incremento
en la resistencia a la compresion fue de 12.70% respecto al patron y se observé en un concreto

con relacién a/c 0.55 y dosis de nanosilice al 0.7%.



2.1.2 Antecedentes Internacionales

Alcaraz (s.f.), en su tesis designada “Microestructura del hormigon con adicion de nano silice”,
sustentada en la Universidad Politécnica de Cartagena, Espafia. Tuvo como objetivo principal
dar a conocer como se desarrolla el hormigén a nivel microestructural, conociendo los pros y
contras de las adiciones més usadas y como mejoran la microestructura del hormigoén y la vida
atil, asimismo la adicion de nano silice mejora el comportamiento mecanico de los cementos,
moteros y hormigones estudiados, menciona que el contenido 6ptimo de la adicion del NS es
aln controversia, porque pueden depender de la relacion agua cemento, la resistencia a
compresion y a flexion de hormigones con nano silice es mayor que el valor de disefio. Los
estudios SEM muestran que las particulas de nano silice no solo actian como activadores de
hidratacion sino también como fillers, estos rellenan poros de tamafio hanométrico produciendo
una densificacion de la microestructura. Las propiedades como la trabajabilidad, viscosidad,

tiempo inicial y final del fraguado disminuyen con el incremento de la cantidad de NS.

Jiménez y Moreno (2016), en su tesis designada “Efecto del reemplazo de cemento Portland
por el diéxido de Titanio en las propiedades mecanicas del mortero”, sustentada en la Pontificia
Universidad Javeriana en Cali, Colombia. Tuvo como objetivo principal evaluar el efecto de las
propiedades del mortero con reemplazo del cemento Portland por TiO»; se realizé adiciones de
5, 7.5y 8.5%. El mortero con una adicién de 5% de TiO, obtuvo un incremento en la resistencia
a la compresion de hasta 6%. Los morteros de 7.5 y 8.5% disminuyeron en un 6%. Ademas,
menciona que a mayor adicion de TiO: la mezcla tiende a ser menos manejable, se demostro
gue el mortero con 5% de TiO, en reemplazo del cemento portland es un 3% mas caro respecto

al mortero tradicional.
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2.2 Base tedrica cientifica
2.2.1 Concreto
2.2.1.1 Generalidades

El concreto es una estructura compuesta por cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, agua, aire y en algunos casos aditivos (Figura 1) (Abanto, 2017). Segun el Manual de
preparacion y colocacién del concreto (2014), el concreto es un producto artificial que posee un
medio ligante, la mezcla del agua con cemento, donde se encuentran particulas de diferentes
tamafios que son los agregados y que mediante proporciones adecuadas se puede obtener un
elemento que cumpla propiedades de durabilidad y de resistencia a la compresion (Abanto,

2017).

Cemento

Portlad

Agregado
fino

Agregado

grueso

Agua

Figura 1. Componentes del concreto (Abanto, 2017)
El medio ligante o pasta es generada por la combinacién quimica del cemento con el agua,
a esta fase se la conoce como fase continua del concreto y la fase discontinua es el agregado
porque las particulas estan separadas por la pasta endurecida, esta pasta influye de manera
directa en el concreto endurecido, separando las particulas del agregado para llenar los vacios

gue existen entre cada uno de ellos y lubricando la masa mientras se endurece (Guido, 2018).
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Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E-060 define a los tipos

de concreto como:

e Concreto: es una mezcla de cemento Portand o cualquier otro con agregado fino,
agregado grueso, agua y aditivos.

e Concreto estructural: concreto usado con un fin estructural, puede ser concreto simple
o reforzado.

e Concreto armado o reforzado: concreto estructural reforzado que debe tener una
cantidad minima de acero.

e Concreto simple: concreto estructural con menos armadura de refuerzo que el

especificado o sin armadura de refuerzo.

Asimismo, Pasquel (2018) indica que inicialmente el concreto posee una estructura
moldeable y plastica y que posteriormente después de ser hidratado adquiere una consistencia
rigida debido a la adhesién quimica de sus componentes. En la Tabla 1 se presentan las

proporciones tipicas de los componentes del concreto.

Tabla 1. Proporciones de los componentes del concreto (Pasquel, 2018)

Componente Volumen absoluto (%)
Aire 1% - 3%
Cemento 7% - 15%
Agua 15% - 22%
Agregados 60% - 75%

2.2.1.2 Consumo interno y produccién del cemento

En los ultimos afios, en julio de 2018 el consumo interno de cemento se incrementd en 2.15%
(Tabla 2), debido al aumento de obras de construccion en el sector privado. Se desarrollaron

obras de construccién de edificios para oficinas, centros comerciales, condominios, edificios de
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vivienda multifamiliar, entre otros. En la Figura 2 se observa el indice de consumo interno

(Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), 2018).

En al afio 2019 el consumo nacional crecioé en 4.7% (11724 toneladas) frente a las 11201
toneladas consumidas en el 2018 (Figura 3). Por otro lado, la producciéon de cemento fue de
10574 toneladas, creciendo un 5.2% respecto al afio anterior (Asociacion de Productores de

Cemento (Asocem), 2020).

Tabla 2. indice de consumo interno de cemento (INEI, 2018)

Mes 2016 2017 2018 Var. % 2018/2017
Enero 188.7 175.7 188.7 7.41
Febrero 181.4 172.6 180.0 4.31
Marzo 181.3 170.7 177.7 4.08
Abril 179.6 162.9 176.2 8.17
Mayo 179.3 175.7 190.3 8.29
Junio 172.5 177.6 177.1 0.28
Julio 147.4 177.7 181.5 2.15
Agosto 190.1 197.0 - -
Setiembre 186.3 194.4 - -
Octubre 187.0 199.6 - -
Noviembre 189.0 196.3 - -
Diciembre 190.0 203.1 - -
Promedio 183.3 183.6 - -
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Figura 2. Consumo interno del cemento (INEI, 2018)

=

Consumo Nacional de Cemento
(En Miles de TM)

1,200 - Consumo
Mes 2019 2018 Var %
1,100 Enero 927 922 0.5%
Febrero 888 856 3.7%
Marzo 918 887 3.5%
1,000 1 Abril 890 873 2.0%
Mayo 965 897 7.7%
9200 - Junio 918 874 5.1%
Julio 1,004 904 11.0%
Agosto 1,053 989 6.4%
800 1 Septiembre 1,029 972 5.9%
Octubre 1,090 1,021 6.8%
700 (*) |Noviembre 1,045 1,026 1.8%
(*) | Diciembre 996 980 1.6%

TOTAL

600 (12 mese 11,724 11,201 4.7%

dic18 feb19 abr19 jun19 ago19 oct19 dic19
*Estimado por ASOCEM debido o que las cifras del INEI solo estan
= Despacho Nacional mimportaciones Ajustadas actuolizados hasta octubre.
*Estimados por ASOCEM

» El Consumo Nacional es un estimado de 996 mil TM en el mes de noviembre, logrando un avance de
1.6% con respecto al mismo mes del afio anterior.

» En los dltimos 12 meses, el Consumo Nacional de Cemento alcanzé un acumulado de 11,724 mil TM,
4.7% mayor al periodo enero 2018 a diciembre 2018.

Figura 3. Consumo nacional de cemento en el 2019
2.2.1.3 Materiales parala produccion de concreto

A continuacion, se mencionan cada uno de los materiales usados para la produccion de
concreto. Harmsen (2005) indica que es necesario que los materiales sean de buena calidad, se
mezclen en proporciones correctas y también tener en cuenta el proceso de mezclado,
transporte, vaciado y curado.
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2.2.1.3.1 Cemento

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2009) el cemento es un material
pulverizado que amasado con agua forma una pasta aglomerante que se endurece, tanto bajo
el agua como en el aire y por lo general es el que tiene mayor costo unitario. Ademas, el cemento
estd hecho de minerales, que estan formado por silicatos de calcio y aluminio (Tabla 3) y dentro
de su composicion quimica existen componentes principales como la cal y la silice, y

componentes secundarios como el anhidrido sulfdrico (Tabla 4) (Chinen, 2002).

Tabla 3. Contenido de porcentaje tipico de dxidos en el cemento (Pasquel, 2018)

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura

CaO 61% - 71% C

SiO; 20% - 27% S

Al2O3 4% - 7% F

Fe203 2% - 4% A

SO3 1% - 3% -

MgO 1% - 5% -

K20 y Na,O 0.25% - 1.5% -
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Tabla 4. Composicion quimica (Chinen, 2002)

Componentes principales

Cal (C.0)
Silice (SiO»)

La Alimina (Al,O3)

Pérdida por ignicion:

Residuo insoluble:
Anhidrido Sulfarico
(Sa):

Silicato Tricalcico
(3Ca0.Si0,=C3S)
Alita
Silicato Bicalcico
(2Ca0.Si0,=C,S)
Belita
Aluminato Tricélcico
(3Ca0.Al,03=CaA):

Constituye 61% a 67% del cemento. Sirve para controlar los
tiempos de fraguado.
Constituye 17% a 25% en el cemento. Es resistente e insoluble en
agua.
Constituye 4% al 8% en el cemento. Alto contenido de alimina y
bajo de silice, produce un cemento de fraguado rapido y también
de alta resistencia.

Componentes Secundarios
Disminucién de peso de una muestra de cemento que fue
calentada al rojo vivo (900°C a 1000°C) hasta obtener un peso
constante, maximo 3%.
Muestra parte arcillosa que no es soluble.
El contenido del anhidrido sulfarico permite realizar el calculo del
valor de calcio presente en el cemento, asi como la cal combinada
y también el contenido de azufre limitandose al 2.5% o 3%.

Compuestos principales

Factor principal del fraguado inicial.

Responsable del incremento progresivo de la resistencia desde los
14 dias.

Los cementos con bajos porcentajes hacen que sean resistentes
a suelos y aguas que tengan sulfatos.

Dentro de los grupos de cemento se tienen 3 (Tabla 5), los cuales se detallan a continuacion:

e Grupo I: Cemento Portland, éste resulta de pulverizar piedra caliza y arcilla, se cuece

en hornos a 1400 — 1600°C y se muele mezclandolo con yeso. Se encuentran 5 tipos,

estos son:

- Tipo I: de uso normal, que no requiere de caracteristicas especiales.

- Tipo Il: de moderado calor de hidratacion y recomendado para concretos

expuestos a sulfatos.

- Tipo lll: de alta resistencia inicial, baja resistencia a sulfatos y alto calor de

hidratacion.

16



- Tipo IV: de bajo calor de hidratacion y desarrolla su resistencia a la compresion
de manera lenta.
- Tipo V: de alta resistencia a los sulfatos y a la compresion.
e Grupo IIl: Cemento Puzolanico, se obtiene de la mezcla de la pulverizacién de Clinker
con un material reactivo y se encuentran 2 tipos de cemento:
- Tipo IP: cemento Portland Tipo con adicion de puzolana entre 15 - 45% vy es
utilizado en obras con bajo calor de hidratacion y altas resistencia a los sulfatos.

- Tipo IPM: cemento portland Tipo | con adicion de puzolana menor a 15%.

e Grupo Illl: Cemento Adicionado
- Tipo IS: cemento portland Tipo | con adicién de escorias de altos hornos molidas
finamente entre 25 - 70%.
- Tipo ISM: cemento portland Tipo | con adicion de escorias de altos hornos molidas

finamente hasta 15%.

Tabla 5. Clasificacion por grupos de cemento

Cemento Portland Cemento Puzolanico Cemento Adicionado
Tipo | Tipo IP (15% - 45%) Tipo IS (25% - 70%)

Tipo Il Tipo IPM — 15% Tipo ISM (Hasta 15%)
Tipo Il - -
Tipo IV - -

Tipo V - -

2.2.1.3.2 Agua

El agua utilizada para la preparaciéon de la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, alcalis,
acidos, sales y materias organicas (NTP-339.088). Esta actia como un catalizador del cemento

gue reacciona para formar el gel que permite que la masa adquiera propiedades que facilitan la
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manipulacién y colocacidén y que al estar endurecido se convierta en un producto de buenas

propiedades y caracteristicas. Harmsen (2005) menciona que se puede utilizar agua potable,

pero que no todas las aguas son convenientes para realizar el mezclado porque existen

limitaciones que se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Limites permisibles para el agua de mezclay curado NTP 339.088

Descripcién Limites permisibles
Solidos en suspension 5000 ppm Maximo
M. orgéanica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NalHOs) 1000 ppm Maximo
Sulfatos 600 ppm Maximo
Cloruros 1000 ppm Maximo
PH 5-8 ppm Maximo

*ppm: partes por millén

2.2.1.3.3 Agregado fino

El agregado fino es un material constituyente del concreto, porque interviene en las

reacciones quimicas entre el agua y el cemento (Harmsen, 2005). Este material pasa por el tamiz

9.5 mm (3/8”) y cumple con los limites establecidos en NTP 400.037 (Tabla 7). Asimismo, sus

particulas son limpias, preferentemente de perfiles angulares, compactas, resistentes y duras;

también debe ser fuerte, durable, y libre de material organico (Abanto, 2017).

Tabla 7. Requisitos granulométricos del agregado fino (Harmsen, 2005)

Tamiz estandar % peso de material que pasa el tamiz
3/8” 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50a 85
#30 25a60
#50 5 a 30 (AASTHO 10 a 30)

#100

0 a 10 (AASTHO 2 a 10)
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2.2.1.3.4 Agregado grueso

El agregado grueso es definido por Abanto (2017) como un material que queda retenido en
el tamiz NTP 4.75 mm (N° 4), proviene de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y
cumple con los limites de la NTP 400.037. Asimismo, su granulometria transciende en las
propiedades que caracterizan al concreto en estado fresco y endurecido, y se consideran
granulometrias apropiadas a las que permitan obtener mezclas méas densas y que favorezcan su
trabajabilidad. La NTP 400.37 incluye tablas de granulometria como la Tabla 8 que se usa para

la arena y la piedra, pero la norma sefiala que se pueden autorizar otras gradaciones.
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Tabla 8. Porcentaje que pasa por los tamices normalizados (NTP 400.037)

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

HUSO TAMANO MAXIMO 100 mm 90 mm 63 mm 37,5 mm 19,0 12,5 95 2,36
NOMINAL G4pulg)  (B12 (gsp:‘lg“) @2 1/2 éopﬂrg) (L 172 Z(i’gmg)‘ mm(3/4  mm (172 8/’2 4'(7,\‘?0’“"1’)‘ mm 1(,\}(? Tg)‘ ‘(‘,’\1705 ‘5"(;‘)
pulg) pulg) pulg) pulg) pulg) pulg) ' (No. 8) ' '
1 90 mm a 37,5mm (3
1/2 a 1 1/2 pulg)
2 63 mm a 37,5 mm 100 90-100 35-70 0-15 0a5
(21/2a11/2pulg)
3 50 mm a 25,0 mm 100 90-100 35-70 0ail5 0-5
(2a1lpulg)
357 50 mm a 4,75 mm 100 95-100 35a70 0-30 0-5
(2 pulg a No. 4)
4 37,5 mm a 19,0 mm 100 90-100 20-55 0-5 0-5
(1 1/2 a 3/4 pulg)
467 37,5mm a 4,75 mm 100 95-100 35-70 10-30 0-5
(1 1/2 pulg a No. 4)
5 25,0 mma 12,5 mm 100 90-100 20-55 0-10 0-5
(1 a 1/2 pulg)
56 25,0 mm a 9,5mm 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5
(1 a 3/8 pulg)
57 25,0 mm a 4,75 mm 100 95 a 100 25-60 0-10 0-5
(1 pulg a No. 4)
6 19,0 mm a 9,5 mm 100 90-100 20-55 0-15 0-5
(3/4 a 3/8 pulg)
67 19,0 mm a 4,75 mm - 100 90-100 20-55 0-10 0-5
(3/4 pulg a No. 4)
7 12,5mm a 4,75 mm 100 90-100 40-70 0-15 0-5
(1/2 pulg a No. 4)
8 9,5mm a 2,36 mm 100 85-100 10-30 0-10 0-5
(3/8 pulg a No. 8)
89 9,5mma 1,18 mm 100 90-100 20-35 5-30 0-10 0-5
(3/8 pulg a No. 16)
9 4,75mm a 1,18 mm 100 85-100 10-40 0-10 0-5

(No. 4 a No. 16)
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2.2.1.3.5 Aditivos

Se define como aditivo a las sustancias que se afiaden a los componentes principales del
concreto para modificar sus propiedades (Abanto, 2017). Este material es distinto del agua y de
los deméas componentes, y se afiade al concreto antes o durante el mezclado para modificar sus
propiedades (RNE, 2008). Segun su influencia, los aditivos se pueden clasificar de acuerdo a los

requerimientos de la ASTM C494/C494M (2017), como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion de aditivos (ASTM C 494)

Tipo Descripcién
A Reductores de agua
B Retardantes de fragua
C Acelerantes
D Reductores de agua y retardantes de agua
E Reductores de agua y acelerantes
F Super reductores de agua
G Super reductores de agua y acelerantes

2.2.2 Caracteristicas quimicas del concreto

Las propiedades fisicas y quimicas del concreto dependen de la calidad de los materiales y

el grado en que el cemento se hidrate.
2.2.3 Propiedades en estado fresco
2.2.3.1 Trabajabilidad

Se define como la propiedad que determina la cualidad de ser mezclado, manipulado,

transportado, colocado para que el producto final acabado no presente segregacion.
2.2.3.2 Contenido de aire

De acuerdo a la NTP 339.046 (), el contenido de aire es todo lo que indica la cantidad de

vacios que tiene el concreto al interior de su masa, ademas su presencia en las mezclas reduce
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la resistencia del concreto por incremento con la porosidad del mismo, esto se aprecia
principalmente en mezclas ricas, donde la reduccion de la resistencia puede llegar a 5% por cada

1% de aire incorporado (Quispe y Tintaya, 2019).
2.2.3.3 Peso unitario

De acuerdo a la NTP 339.046 el peso unitario del concreto es la relacion entre el peso
compactado de una muestra de concreto y el volumen del recipiente que lo contiene, ademas
las variaciones en las propiedades de los agregados afectan el peso unitario, por lo que los

concretos se pueden clasifican en: livianos, normales y pesados.
2.2.4 Propiedades en estado endurecido
2.2.4.1 Ensayo de compresion NTP. 339.034

La resistencia mecanica del concreto frecuentemente se identifica con la resistencia a la
compresion, porque ésta representa la condicion de carga en que el concreto exhibe mayor
capacidad para soportar esfuerzos, de modo que la mayoria de las veces los elementos
estructurales se disefian con el fin de utilizar esta propiedad del concreto. Debido a que el
concreto tiene como propdsito tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a

y se utiliza como indice de su calidad.

La resistencia a la compresion se determina mediante ensayos de laboratorio en probetas

cilindricas, este ensayo se encuentra regulado por las normas ASTM y se especifica que:

e La confeccion de las probetas es 6"x12”.

e El curado de las probetas en laboratorio o en obra para las probetas curadas bajo
condiciones reales de obra, las ultimas permiten determinar la efectividad de los
procesos, los plazos de desencofrado y la puesta en servicio de la estructura.

e El ensayo de las probetas.

22



2.2.4.2 Factores que afectan la resistencia fc

a) Laresistencia del agregado es mayor a los deméas componentes en los concretos de
buena calidad.

b) La relacion agua/cemento (a/c): si se tiene una relacion baja se reduce la porosidad
de la pasta de cemento o matriz y aumenta la resistencia. Pero si la relacién es alta
aumenta la porosidad de la matriz y también la zona de transicion entre la matriz y

los agregados, por lo que reduce la resistencia como se observa en la Figura 3
(Ottazzi,2004).

Water/cement ratio, Dy waight
8 04 05 06

o
~

Compressive strength (L, In ksi)

Water, US gal. per sack of cement

Figura 4. Influencia de la relaciéon agua/cemento (Ottazi, 2004)

En la Figura 3 se muestra la influencia de la relacion agua/cemento en la resistencia a la
compresion de un grupo de mezclas de concreto sin incorporacion de aire después de 28 dias.
Asi también, se observa que para una relacion agua/cemento de 0.45 el rango de resistencia se

encuentra entre 350 y 450 kg/cm? e, mientras que para una relacion de 0.65 el rango de variacién

varia entre 175y los 280 kg/cm? (Ottazi, 2004).
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Figura 5. Influencia de la relacion agua/cemento (Ottazzi, 2004)

Ottazzi (2004) muestra que la relacién agua/cemento influye en la resistencia y en la forma
de la deformacién del concreto, ademas a medida que se reduce la relacion la resistencia
aumenta y también el médulo de elasticidad.

2.2.4.3 Ensayo de traccion diametral del concreto

Ottazzi (2004) sefala que la traccién del concreto por flexiébn es una magnitud muy variable
gue va entre 8% a 15%. Este ensayo no es simple de ejecutar debido al tamafio de la probeta,

la baja resistencia, la fragilidad y la dificultad de aplicar cargas que distorsionen los resultados.

Los principales ensayos utilizados para determinar la traccién de manera directa son: médulo
de rotura, ensayo brasilero o ensayo de compresion diametral. EI método de traccion diametral

consiste en romper una probeta de 6”x12” (Figura 5), que se calcula con la siguiente férmula:

2P
fsp =1

El ajuste de un gran nimero de resultados experimentales, arroja un promedio (con mucha
dispersion) de:

fsp=1.7Vf'c
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a) Esquema del ensay b) Sistema simplificado de
fuerzas

P

Traccion 0—1—0 Compresion

P

P d) Distribucion del esfuerzo ¢4y a lo largo del
didmetro vertical

¢) Esfuerzos internos

Figura 6. Ensayo de compresién diametral (Ottazzi,2004)
fr > fsp > ft

El CEB (Jiménez Montoya) admite las siguientes relaciones entre los resultados de los

ensayos:

ft=0.9fsp
ft=0.5fr

2.2.5 Nanoparticulas
2.2.5.1 Generalidades

La palabra nanoparticula, formada por el prefijo “nano” que significa la millonésima parte de
algo, equivaliendo 1 nanémetro = 1nm = 10° m (Henche, 2011). Holister (2002) y citado por
Alcaraz (s.f.) menciona que la nanotecnologia es el entendimiento y manipulacion de los
materiales a escala manométrica, sus propiedades estan definidas por mecénicas cuanticas y

esto influye en tener mejores propiedades del material (Figura 2).
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Figura 2. TEM imagenes y sus correspondientes patrones SAED de a), b) nano TiO2 y ¢),
d) nano SiO; (Shujuan et al., 2017)

2.2.6 Nanotecnologia en la industria de la construccion
2.2.6.1 Materiales formadores

Lépez y Mamani (2017) indican que existen diferentes nano particulas de TiO.., FeO,, AlO;
y SiO.. (Tabla 10). El tipo de nano particulas que se utilizan en la dosificaciébn del concreto
dependen de las caracteristicas fisicas y quimicas, ya que se tienen que elegir el tipo de adicion,

por lo que depende de lo que se quiera mejorar al concreto.
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Tabla 10. Materiales usados en la hanotecnologia (L6pez y Mamani, 2017)

Composiciones quimicas Descripcion
TiO> Dioxido de titanio
FeO, Peré6xido de hierro
AlO, Oxido de aluminio
SiO; Oxido de silicio

2.2.7 Nanosilice en el cemento
2.2.7.1 Estructura quimicay mineraldgica del cemento

Durante la fabricacion del cemento se utilizan varios componentes minerales como: la cal
(60% - 70%), silice (17%-25%), alimina (3%-8%) y 6xidos de hierro (1%-6%), los cuales
interactdan con la formacion de cristales durante la conformacién del clinker de cemento Portland

generando productos quimicos o fases minerales (Barén y Mercado, 2012).

Pasquel (2018) sefiala que después de la formacion del Clinker y posterior a la molienda final,
se obtienen los siguientes compuestos detallados a continuaciéon. Ademas, Le Chatelier en 1852
define por primera vez el comportamiento del cemento hidratado y lo cual detallaremos la formula

guimica.
e Silicato tricalcico (3Ca0Si0,-C3S - Alita)
Define la resistencia inicial en la primera semanay es importante el calor de hidratacion.
e Silicato dicalsico (2Ca0Si0;,-C,S - Belita)
Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor en el calor de hidratacion.
e Aluminato tricalsico (3CaOAl;03 - C3A)

No tiene trascendencia en la resistencia, pero los silicatos condicionan el fraguado en donde
actla como catalizador, ante ello es necesario tener el control aumentando yeso de 3%-6%

durante el proceso. Este elemento es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos,

27



porque al reaccionar forma sulfoaluminatos con propiedades expansivas y se debe limitar su

contenido.
e Aluminato ferrito tetracalsico (4CaOAl.03; Fe;O3. CsAF—Celita)
Define en la velocidad de hidratacién y posteriormente en el calor de hidratacion.
e Oxido de magnesio (MgO)
Pese a tener en su contenido solo un 5% trae problemas de expansién en la pasta hidratada.
e Oxidos de potasio y sodio (K20, Na;O — Alcalis)

Solo definen casos especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados y con aquellos

gue son solubles al agua.
e Oxidos de manganeso y titanio (Mn;Os, TiO)

El 6xido de manganeso no influye en las propiedades del cemento, salvo en el color marrén

si su porcentaje supera el 3%, por lo que su resistencia a largo plazo se reduce, si supera el 5%.
2.2.7.2 Nanosilice en la pasta del cemento

Bar6on y Mercado (2012) menciona que la posible aplicacion de la nanotecnologia para el
concreto consiste en la caracterizacion y aplicacion de nanoparticulas. La nanosilice corresponde
tiene un tamafio que oscila entre 1nm a 100 nm, amorfas e insolubles en agua, con &rea
superficial especifica (200 — 230) m?/g. Ademas, el silicato de calcio hidratado (C-S-H) el producto
principal de la hidratacién del cemento portland (CP) (Figura 6) con una conformacion cercana a
un 60% el volumen de la pasta de cemento, el resolver la estructura de este material a escala

nanometrica es una parte esencial para conocer su comportamiento.
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Figura 7. Modelo fisico simplificado de la hidratacion del cemento Portland (Raki et
al., 2010y citado por Barén y Mercado, 2012)

2.2.7.3 Reaccion de nanosilice en cementos adicionados

Segun los estudios sobre el uso de nanoparticulas en el cemento han sido encaminados a la
inclusion de los minerales como complemento cementante tales como: escorias, cenizas de alto
horno, filler calcareo, entre otros. Las adiciones puzolanicas con contenidos importantes de silice
y aluminio facilitan el retardo de la velocidad de fraguado del cemento al tener una reacciéon de
hidratacion con una liberacion menor de calor. Ademas, su contribucion mas importante es sobre
la durabilidad y permeabilidad en donde se reduce el impacto de la reaccion de hidréxidos de

calcio con sulfatos y cloruros (Duda, 1977 y citado por Barén y Mercado, 2012).
2.2.8 Efecto delainclusion de nanosilice en las propiedades del concreto

El uso de adiciones de nanodxidos a mezclas de concretos ha aumentado la resistencia a la
compresion, en este caso de nano-SiO;. Al igual que en mezclas de morteros han sido realizadas
mezclas contando con variables como el tipo de cemento, caracteristicas de los agregados,
adiciones minerales, contenido de agua en las mezclas y en algunos casos agentes fluidificantes
para mantener la manejabilidad. Por otro lado, los estudios que se realizaron fueron: calor de

hidratacion, asentamientos, propiedades mecanicas y permeabilidad.
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2.2.9 Dioxido de titanio (TiO2) en el cemento
2.2.9.1 Dioxido de titanio (TiO2) en la pasta del cemento

Maggos (2013) y citado por Jiménez, D. y Moreno J. (2016) menciona que el estudio de
semiconductores como el TiO,, en las mezclas de concreto tienen el objetivo de eliminar
contaminantes en las superficies expuestas al medio ambiente. Ademas, la adicién superior al
10% de diéxido de titanio genera que la pasta del concreto fuera menos consistente ya que se

acelero su proceso de fraguado.
2.2.9.2 Reaccion de Diéxido de titanio (TiO2) en cementos adicionados

El fotocatalizador di6xido de titanio es por lo general mezclado con el polvo de cemento antes
de afadir el agua para la hidratacién, cuando el cemento se endurece esta presente en todas
partes de la estructura de cemento formada. Es un 6xido muy estable, e inerte y no reacciona
con ninguna fase del cemento y no se implica en ninguna reaccion de la hidratacion. (Li, Z. 2011

y citado por Vasquez M., 2016).

2.2.10 Efecto de la inclusion de Dioxido de titanio (TiO2) en las propiedades del

concreto

De acuerdo al estudio de Vasquez (2016) el aumento de porcentajes de didxido de titanio
disminuye la resistencia a la compresion. Ademas, el tratamiento éptimo para la ejecucion real
es el tratamiento que esta entre los rangos de 3% TiO2 — 6% TiO2 pues es un concreto que
estadisticamente pertenece al mismo grupo que el concreto solicitado en cuanto a la resistencia
a la compresion, es fotocatalitico y autolimpiable, ademas el precio de fabricacion no es muy

elevado.
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2.2.11 Nanodosificaciéon
2.2.11.1 Generalidades

La nanodosificacion consiste en la adicion de material nano al disefio de mezclas, buscando
gue el concreto relna las siguientes caracteristicas primordiales: trabajabilidad, consistencia,

resistencia y durabilidad (Chinen, 2002).
2.2.12 Métodos de dosificacion
2.2.12.1 Método del Comité 211 del ACI
e Resistencia de disefio
Seleccion de la resistencia requerida f'cr (Disefio de concreto).
fcr= f'c + Factor de seguridad
Una prueba: resultado del promedio de dos ensayos realizados
fer=1/2 x (fcitfcy)

Cuando no se conocen las propiedades estadisticas (Factor de seguridad) de la resistencia

del concreto, el American Concrete Institute (ACI) recomienda que pueden tomar los valores

siguientes:
Si f'c <210 kg/cm? f'cr = f'c + 70 kg/cm?
Si 210 kg/cm? < f'c <210 kg/cm? f'cr = fc + 85 kg/cm?
Si f'c <210 kg/cm? f'er = 1.1*f'c + 50 kg/cm?

Los valores anteriores estan formulados en el Reglamento nacional de edificaciones (RNE)

E-0.60 y ACI 301.

Asimismo, se debe tener presente que la distribucion de los resultados a compresion de las
probetas sigue siendo una tendencia similar a la forma Gausiana, por lo que se obtiene

parametros de f'cr, también haciendo uso de las propiedades estadisticas.
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De acuerdo a estas férmulas que estan en funcién de la desviacion estandar de la

probabilidad de falla requerida para una resistencia dada:
fer=fc+1.34 *Ds
fer=fc+2.33*Ds—-35
* Ds es Desviacion Estandar y se posee un registro de 30 ensayos consecutivos.

En caso de que se disponga de un riesgo de 15 a 29 ensayos consecutivos, la desviacion

estandar es amplificada por los factores de correccién que se dan a continuacion:
Para: 15 ensayos: s =s’(1.16) 20 ensayos: s = s’(1.08)
25 ensayos: s = s’(1.03) 30 ensayos: s = s'(1.00)
e Disefio de mezclas de concreto

El siguiente procedimiento corresponde a ACI-211, incluyen las tablas. Los “PASOS”

corresponden a los indicados en dicha norma.
- Paso 1: Seleccion del asentamiento como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Asentamientos recomendados para estructuras

Tipo de estructura Slump Max. Slump Min.
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3’ 1”
Cimentaciones simples para 3’ 1”
Vigas y muros armados 4’ 1”
Columnas 4’ 1
Muros y pavimentos K 1”
Concreto ciclopeo 2’ 1”7

- Paso 2: Seleccion del Tamafio Maximo Nominal (TMN) del agregado.

El agregado grueso deberé estar conformado por particulas limpias, angulares, semi angular,

duras, compactas, resistentes y rugosa.
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El TMN del agregado grueso no debera ser mayor de:

a. 1/5 de la menor dimensién entre caras de encofrados

b. 1/3 del peralte de las losas

c. 3/4 del espacio libre minimo entre las barras individuales de refuerzo

- Paso 3: Seleccién del contenido de agua Tabla 12 y seleccionar el contenido de aire

atrapado Tabla 13.

Tabla 12. Volumen de agua por m® agua en litros/m?® para TMN de agregados y

consistencia indicada

Asentamiento Tamafio méximo del agregado grueso
(1”7 =25mm) 3/8” 1/2” 3/4” 1¢ 11/2*¢ 2¢ 3« “6
Concreto sin aire incorporado
17a2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3’ad4” 228 218 205 193 181 169 145 124
6”a7’ 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

1”a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7 216 205 197 184 174 166 154 -

Tabla 13. Contenido de aire atrapado

TMN Agregado grueso Aire atrapado %

3/8” 9.5 mm 3.0
1/2¢ 12.5 mm 25
3/4¢ 19.0 mm 20

1 25.0 mm 15
11/2” 37.5 mm 1.0
2’ 50.0 mm 0.5

3” 75.0 mm 0.3

6” 150.0 mm 0.2
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Tabla 14. Contenido de aire incorporado

Tamafio Contenido de aire total, en %
Méximo Exposicién Exposicién Exposicién
Nominal suave moderada severa
3/8” 4.5 6.0 75
1/2* 4.0 55 7.0
3/4* 35 5.0 6.0
1 3.0 4.5 6.0
11/2” 25 4.5 55
2’ 2.0 4.0 5.0
3’ 1.5 3.5 4.5
6” 1.0 3.0 4.0

- Paso 4: Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia a compresion como se
muestra en la Tabla 16.
- Tabla 15y por durabilidad en la Tabla 16.

Tabla 15. Relacién agua y cemento por resistencia, para f'cr

f’c Relaci6on agua/cemento en peso
(kg/cm?) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
420 041 -
450 0.38 -
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Tabla 16. Condiciones especiales de exposicion

Relacion a/c maxima Resistencia a la
- L en concretos con compresion minima en
Condiciones de exposicion
agregado de peso concretos con
normal agregado liviano
Concretos con baja permeabilidad
(a) Expuestos a agua dulce 0.50 -
Ex {t mar
(b) Expuestos a agua de mar o 0.45 260
aguas solubles
(c) Expuesto a la accién de aguas 0.45 -
cloacales
Concretos expuestos a congelacion y
deshielo en condicion humeda i 300
(a) Sardinales, cunetas, secciones 0.45 i
delgadas. '
(b) Otros elementos 0.50
Proteccion contra la corrosion del
concreto expuesto a la accion de agua 0.40 i
de mar, aguas salobres, neblina o rocié '
de estas aguas 300
Si el recubrimiento minimo se 0.45

incrementa en 15mm

La resistencia f'c no debera ser menor de 245 kg/cm? por razones de durabilidad.
- Paso 5: Célculo del contenido de cemento: Paso 3/ Paso 4
Dividiendo entre 42.5 se obtiene el nimero de bolsas de cemento por m® de concreto.

- Paso 6: Seleccionar el peso del agregado grueso (Tablal7) proporciona el valor de
b/bo, donde bg y b son los pesos unitarios secos con o sin compactar respectivamente

del agregado grueso.
Se halla mediante la siguiente formula (b/bo) se interpola en Tabla 17.

Piedra = b/bg x (Peso Unitario Compactado de la piedra)
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Tabla 17. Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto (b/bo)

TMN Tamafio Maximo nominal Médulo de finura del agregado fino

Agregado grueso 2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1” 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.76 0.74 0.72 0.70

2 0.78 0.76 0,74 0.72

K 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

- Paso 7: Célculo del volumen de agregado fino
Se usan los siguientes métodos para hallar la cantidad de arena:

a. Volumen absoluto
b. Primera estimacion del concreto peso segun disefio

a. Método del volumen absoluto

Haciendo un reencuentro con los materiales y pesos ya hallados son los siguientes:

Materiales Peso seco Peso especifico Vol. Absoluto
kg kg/m3 m3
Cemento P. cemento / P.E. cemento = Vol. del cemento
Agua P. agua /P. E. agua = Vol. del cemento
Arena P. Arena = P.E. Arena x Vol. arena
Piedra P. piedra / P. E. piedra = Vol. del cemento
Agua P. agua /P. E. agua = Vol. del cemento

- Paso 8: Ajustes por humedad de agregado
a) Calculo del peso en estado fresco del agregado

b) Presentacion del disefio en estado fresco
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c) Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados.
d) Presentacion del disefio en estado humedo
- Paso 9: Ajustes con mezclas de prueba
a) Los datos tedricos no siempre concuerdan con los de la fabricacion, se tiene que
probar el disefio,

b) Es responsabilidad del disefio de concreto, los valores hallados.
2.3 Definicion de términos basicos

e Aditivo
Segun el American Concrete Institute (ACI), un aditivo es todo compuesto quimico
gue modifica las propiedades de concreto en su estado soélido o liquido. Puede usarse
en cualquier parte del proceso de fabricacién del concreto acompafiado de una
reduccion del agua de disefio y en base a una proporcion adecuada obtenida por
resultados experimentales.

e Adicion
Una adicibn es un compuesto quimico que también modifica alguna de las
propiedades del concreto pero que a diferencia de los aditivos produce dichos efectos
como consecuencia de alguna reaccién previa en la pasta y/o agregados. La adicion
depende de las propiedades del concreto para que dichos efectos se dan a reaccion
secundaria de los componentes del mismo, las modificaciones producen la resistencia
o durabilidad del concreto.

e Agua
El agua utilizada para la preparacion de la mezcla debe ser limpia, libre de aceites,
alcalis, acidos, sales y materias organicas (NTP-339.088). Esta actia como un
catalizador del cemento que reacciona para formar el gel que permite que la masa
adquiera propiedades que facilitan la manipulacion y colocacion y que al estar
endurecido se convierta en un producto de buenas propiedades y caracteristicas.

Harmsen (2005) menciona que se puede utilizar agua potable.
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Agregado fino

El agregado fino es un material constituyente del concreto, porque interviene en las
reacciones quimicas entre el agua y el cemento (Harmsen, 2005). Este material pasa
por el tamiz 9.5 mm (3/8”) y cumple con los limites establecidos en NTP 400.037
(Tabla 7). Asimismo, sus particulas son limpias, preferentemente de perfiles
angulares, compactas, resistentes y duras; también debe ser fuerte, durable, y libre
de material organico (Abanto, 2017).

Agregado grueso

El agregado grueso es definido por Abanto (2017) como un material que queda
retenido en el tamiz NTP 4.75 mm (N° 4), proviene de la desintegracion natural o
mecanica de las rocas y cumple con los limites de la NTP 400.037. Asimismo, su
granulometria transciende en las propiedades que caracterizan al concreto en estado
fresco y endurecido, y se consideran granulometrias apropiadas a las que permitan
obtener mezclas méas densas y que favorezcan su trabajabilidad.

Cemento Portland

Segun el American Society for Testing and Materials (ASTM), se define como el
producto obtenido de la pulverizacion del Clinker Portland con la adicién eventual de
sulfato de Calcio (yeso).

Los cementos portland se clasifican segin su composicion y uso. Existen los
cementos Portland puro y los cementos Portland Adicionados. Dentro del primer
grupo se tienen los tipos I, Il, 1ll, IV y V, asimismo en el Peru solo se fabrican 3 tipos
de cemento |, Il y V y dentro de los cementos adicionados tenemos a los cementos
con puzolanas, escorias, filler calizo entre otros.

Concreto

El concreto es un material estructural de amplio uso en la construccién, compuesto

por una combinacion uniforme de mortero y agregado grueso. Es un material muy
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versatil en su estado fresco y dependiendo de la dosificacién, aumenta la rigidez a
causa de la hidratacion del cemento.

Consistencia

La consistencia consiste se mide a partir de las proporciones y caracteristicas de los
componentes del concreto, esta relacionada con la trabajabilidad de la mezcla. El
concreto adquiere las propiedades necesarias para su aplicacién en cualquier obra.
Disefio

Consiste en determinar la proporcion adecuada de los materiales que conforman el
concreto, con el fin de obtener las caracteristicas deseadas tanto en su estado fresco
como en su estado endurecido.

Dosificacion

Es la seleccion de las cantidades adecuadas de los componentes del concreto, a partir
del conocimiento de las propiedades fisicas de los materiales, el método de la
dosificacion empleado y el nUmero de tandas de prueba. Asimismo, se cuenta con
diversos métodos del disefio tales como el Método ACI, agregado global, Walker y
Fuller, entre otros.

Mezclado

Se realiza con el fin de obtener una mezcla homogénea de los componentes que
conforman el concreto haciendo uso de la mezcladora.

Relacién agua — cemento

Es la relacion entre los pesos de agua y cemento usados en el disefio. Influye en la
trabajabilidad y consistencia del concreto en su estado fresco y constituye un
indicador muy importante en la dosificacion del concreto a través de datos estadisticos

que la asocian con la resistencia requerida.
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2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general

La incorporacion de nanosilice (SiO2) y diéxido de titanio (TiO2) tiene una influencia

significativa en las propiedades del concreto con baja dosificaciéon de nanoparticulas.
2.4.2 Hipobtesis especificas

e La incorporacion de nanosilice (SiOy) y diéxido de titanio (TiO2), tiene una influencia
significativa en las propiedades del concreto en estado fresco, con baja dosificacion
de nanoparticulas.

e La incorporacion de nanosilice (SiO;) tiene una influencia significativa en las
propiedades del concreto en estado endurecido, con baja dosificacion de
nanoparticulas.

e La incorporacién de didxido de titanio (TiO>) tiene una influencia significativa en las
propiedades del concreto en estado endurecido, con baja dosificaciéon de
nanoparticulas.

e La incorporacion de nanosilice (SiOy) y diéxido de titanio (TiOy), tiene una influencia
significativa en las propiedades del concreto en estado endurecido, con baja

dosificacion de nanoparticulas.
2.5 Variables, operacionalizacién
2.5.1 Definicién conceptual de las variables
Variable independiente
Porcentaje de adicién de nanoparticulas:
Indicadores:
e Porcentaje de adicion de didxido de silicio y titanio.

Variable dependiente

40



Propiedades del concreto con adicion de nanoparticulas

Indicadores:

e Asentamiento

e Peso unitario

e Contenido de aire

¢ Resistencia a la compresion

e Resistencia a la traccién
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2.5.2 Operacionalizacion de las variables

Variables Definiciéon conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Factor a medir
operacional
Holister (2002) y citado por Alcaraz (s.f.), 0.0%
Variable menciona que la nanotecnologia, se refiere al Porcentaje de
independiente entendimiento 'y manipulacion de los nanoparticulas | EI porcentaje de | 0.5%
Porcentaje de | materiales a escala manométrica (<100 nm), en el disefio | dibxido de silicio
adicion de | las propiedades de las sustancias estan de mezclas (Si02) y (TiO2) del | 1.09%
nanoparticulas definidas por mecanicas cuanticas peso de cemento.
1.5%
El andlisis de las propiedades del concreto es | Las propiedades en estado Asentamiento del NTP 339.035
. . . o AATHO T 1197
importante recordar que estas propiedades | fresco  son:  Trabajabilidad, concreto (slump)
estan asociadas por sus caracteristicas y | consistencia, fluidez, N ASTM C-143
proporciones relativas de los materiales | cohesividad, contenido de aire, | Propiedades Peso unitario NTP 339.046
integ_rantes; que la calidad, _cantidad y segregaciéﬁ, .exudacic’)p y peso er; estado Contenido de aire NTP 339.083
Variable dens_ldad de la pasta es determinante en las | unitario, asimismo el tiempo de resco Exudacion del | NTP 339.077
propiedades del concreto. fraguado. El concreto en estado
dependiente endurecido incluyen las concreto
Propiedades del resistencias mecanicas, Resistencia a | NTP 339.034
concreto du'rapllldad y propiedades compresion Ensayosa7,14y
elasticas. _ 28 dias
Propiedades
en estado
endurecido Resistencia a | NTP 339.084
Traccién

Ensayosa7,14y
28 dias
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CAPITULO IlIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Metodologia

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que se persigue, es una investigacion aplicada. Los
proyectos de ingenieria estdn ubicados dentro de este tipo de investigacion, siempre y cuando

se solucionen alguna problematica (Borja, 2012).
3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, porque va mas alla de la descripcién de conceptos o
de las relaciones entre variables y su interés se centra en explicar por qué ocurre el fenbmeno y

en qué condiciones se da o porqué se relaciona entre mas variables.
3.1.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, donde la hipétesis se verifica mediante la

manipulacién “deliberada” por el investigador de las variables.
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacién

Es el conjunto de todos los elementos que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla
el trabajo de investigacion. La poblacion de interés esta conformada por el concreto convencional

y el concreto modificado con distintos porcentajes con diéxido de silicio y titanio.
3.2.2 Muestra

Se define como una parte o fragmento representativo de la poblacion. Se caracteriza por ser
objetiva y reflejo de la poblacion, de manera que los resultados obtenidos en la muestra se
puedan generalizar a toda la poblacion.

Para determinar la cantidad de la muestra se utilizé la ecuacién de poblacion infinita:

t? x SD?
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Donde:

n: Tamano de la muestra

SD: Desviacion estandar

t: Coeficiente de confiabilidad (Nivel de significancia)

e: Error definido por un especialista

Tabla 18. Valores de t con porcentajes (Pasquel, 1998)

% de pruebas dentro de Probabilidad de
los limites u + tDs ocurrencia por debajo
del limite inferior

40.00 3en10 0.52
50.00 25en10 0.67
60.00 2en10 0.84
68.27 len6.3 1.00
70.00 15en10 1.04
80.00 lenl0 1.28
90.00 len 20 1.65
95.00 len 40 1.98
95.45 len44 2.00
98.00 1len 100 2.33
99.00 1 en 200 2.58
99.73 len 341 3.00

Tabla 19. Desviacion estandar para diferentes grados de control (kg/cm?) (Pasquel,1998)

Desviacion estandar para diferentes grados de control

Clase de operacién

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en obra <aZ28.1 28.1 a35.2 35.2a42.2 42.2 a49.2 >a49.2
Concreto en laboratorio <al4l 14.1a17.7 176 a21.1 21.1a24.6 >24.6
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Tabla 20. Coeficiente de variacion para diferentes grados de control (%)

Desviacion estandar para diferentes grados de control

Clase de operacion

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en obra <a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Concreto en laboratorio <az20 2.0a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 >5.0

Se considero la muestra en un 95% de confiabilidad para un concreto hecho en laboratorio.

_1.98% % 14,17

n= 2 =5.63

Luego de haber realizado el célculo por muestreo probabilistico se tiene una muestra de 6
probetas por cada disefio. Ademas, las muestras elaboradas para la siguiente investigacioén se

realizaron de acuerdo a las siguientes especificaciones.

- El disefio de mezclas fue para concreto fc=350 kg/cm?
- Las muestras de concreto fueron probetas de 6"x12”
- Agregados de la Cantera Union

- Se ensayaran 216 probetas de resistencia a la compresion.

Tabla 21. Cantidad de muestras a elaborar

SiO2 TiO: SiO+TiO,
7 14 28 7 14 28 7 14 28
M1 0.0% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M2 0.5% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M3 1.0% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M4 1.5% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
Total 24 24 24 216
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Tabla 22. Cantidad de muestras ensayo resistencia a la traccion

SiO2 TiO2 SiO2+TiO2
7 14 28 7 14 28 7 14 28
M1 0.0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M2 0.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M3 1.0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M4 1.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 12 12 12 108

3.3 Lugar de Ejecucién

El presente proyecto de investigacion, se realiz6 en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales pertenecientes a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad

Peruana Union (UPeU) (Km 19.5 Carretera Central, Nafia-Lima).
3.4 Materiales y Equipos
3.4.1 Materiales

- Cemento Portland tipo | (Marca: SOL)

- Piedra chancada 1/2” para concreto (Marca: UNICON)
- Arena gruesa para concreto (Marca: UNICON)

- Diéxido de silicio (SiO2)

- Diodxido de Titanio (TiOy)

- Aditivo superplastificante (Marca: SIKA)

- Agua

3.4.2 Equipos

- Prensa de concreto (Marca: FORNEY, Modelo: F-1100 KN-VFD-AUTO, Serie:
14189)

- Balanza analitica (Marca: OHAUS, Modelo: V41XWE15T)

- Cono de abrams
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- Recipiente cilindro metalico de tamafios normalizados

- Trompo mezclador de concreto

- Varilla compactadora de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud
- Pozo de curado

- Probetas cilindricas

- Probeta plastica

- Mazo de goma

- Lampa o cuchar6n metalico.
3.5 Metodologia experimental

La metodologia empleada en la presente investigacion, se llevé a cabo de acuerdo al

diagrama de flujo que se presenta a continuacion.
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INICIO e Ensayo normalizado andlisis
granulométrico Del agregado finoy

grueso (NTP 400.012)

. Ensayo normalizado para peso

Elegir la cantera especifico y absorcion del agregado
grueso (NTP 400.021)

. Ensayo normalizado para peso
especifico y absorcidn del agregado
fino (NTP 400.022)

. Ensayo para determinar el peso

Volver a elegir Caracterizacion de los Datosde

cantera materiales laboratorio unitario del agregado (NTP400.017)
- Resistencia de disefio f'c=350 kg/cm2
Disefio de mezcla PR X
Tamafio maximo nominal de agregado
ACI 211 )
Asentamiento (Slump)
3 CP0.0%
Dosificacion de CA0.5%
mezclas de concreto CA1.0%
# CAL.5%
Elaboracion de
especimenes de
concreto en el
laboratorio.
Mezda de concreto Tiempo de Descarga dela Moldeo dela Etiquetado dela
mezclado mezcla probeta probeta
Asentamiento del concreto Almacenamiento
SLUMP (NTP 339.035) durante 24 horas
Peso unitario Ensayos de concreto
Medicion de temperatura < Y fresco
(NTP 339.184)
Contenido de aire, método Desmoldado delas
presién (NTP 339.083) probetas despues
de24 h+8h
7 dias espceté:;dec:\:j de
;g g::z concreto (NTP
339.183)
. Ensayo a comnpresion
(NTP 339.034) Ensayos del
. Ensayo a la Traccion Por concreto en estado
compresion diametral endurecido
(NTP 339.084)
Proceso de
resultados

I

Constatacion de
hipotesis

Fin

Figura 8. Diagrama de flujo de metodologia experimental
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3.5.1 Caracteristicas de los materiales empleados

3.5.1.1 Contenido de humedad del agregado grueso

Se determind el porcentaje de humedad del agregado grueso de acuerdo a la NTP
339.015, con el objetivo de obtener la cantidad de agua que se encuentra dentro del agregado

grueso.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Balanza de 0.1 g de precision.
- Horno de temperatura constante de 110 + 5°C.
- Recipiente metalico (taras).
- Cucharén o espéatula.
- Cuarteadora.
- Lampa.
e PROCEDIMIENTO

- Se seleccion6 una muestra representativa de acuerdo a la Tabla 23.

Tabla 23. Cantidad minima de la muestra para determinar porcentaje de humedad

TMN de agregado  Cantidad minima de ensayo (kg)

N° 4 0.5
3/8” 15
1/2” 2
3/4” 3
17 4
1% 6

- Setomoé un recipiente, se anoto el codigo de identificacion y se determiné el peso.
- Se peso la muestra himeda y se coloc6 a una temperatura constante de 110°C +

5°C por 24 horas.
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- Se retird la muestra del horno y se dejé enfriar hasta alcanzar temperatura
ambiente.
- Se pesoO la muestra seca mas el recipiente y se anoto el peso.

e CALCULOS

Se calculd el contenido de humedad en porcentaje del agregado grueso con la

siguiente ecuacion:

H(%) = Mxloo

Wy

Donde:
H (%): Porcentaje de humedad del agregado ensayado
Wh: Peso del agregado en estado humedo (kg)
Ws: Volumen del agregado en estado seco (kg)
3.5.1.2 Contenido de humedad del agregado fino

Se determiné el contenido de humedad que se encuentra dentro del agregado fino, expresado

en porcentaje.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Balanza de 0.1 g de precision.
- Horno de temperatura constante de 110 + 5°C.
- Recipiente metalico (taras).
- Cuchar6n o espatula.
- Cuarteadora.
- Lampa.
e PROCEDIMIENTO
- Se seleccioné una muestra representativa, siendo la cantidad minima 0.5 kg.

- Setomo un recipiente, se anot6 su identificacion y se determind su peso.
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- Se peso6 la muestra humeda mas el recipiente.

- Se coloco en el horno la muestra humeda a una temperatura constante de 110°C
por 24 horas.

- Se retird la muestra del horno y se dej6 enfriar hasta que alcance la temperatura
ambiente.

- Se peso6 la muestra seca mas el recipiente y se anotd su peso.

e CALCULOS

Se calculd el contenido de humedad en porcentaje del agregado grueso con la

siguiente ecuacion:

H(%) = (W”W;WS)xmo

Donde:
H(%): Porcentaje de humedad del agregado ensayado
Wh: Peso del agregado en estado humedo (kg)
Ws: Volumen del agregado en estado seco (kg)
3.5.1.3 Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Segun la NTP 400.012 (2013) la muestra de agregado seco se separ( a través de una serie

de tamices que van desde una abertura mayor a una menor.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Balanza con aproximacion de 0.1 g y exacta a 0.1 g 0 0.1 % de la masa de
muestra.
- Juego de tamices de 3°, 2 2", 2", 1 V2", 17, %47, V2", 3/8” para agregado grueso.
- Agitador mecanico de tamices
- Hornode 110°C £ 5 °C.
- Recipientes metalicos (taras).

- Cepilloy brocha
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- Bandejas
e PROCEDIMIENTO
- Se sec6 la muestra a peso de acuerdo a la temperatura de 110 °C + 5 °C.

- Pesar la muestra con una aproximacién al 0.1% en masa de acuerdo a lo indicado

en la tabla 28.

Tabla 24. Pesos requeridos segun el T.M.N. del agregado grueso

Tamiz Peso aprox. de la muestra (kg)
3/8” 1
1y
2 5
1” 10
1% 15
2" 20
2 35
K 60
31/2” 100

- Se armaron las mallas segun la NTP 400.012 para introducir el espécimen de

ensayo.

Tabla 25. Tamices usados en el ensayo de granulometria

Agregado Tamices
3
2%
o
Grueso 11/2”
T
3
1
3/8”

- Se procede a colocar la muestra en la malla superior y mediante la maquina
vibradora se tamiza, por un tiempo entre uno o dos minutos (No se debe forzar el

paso de una particula con la mano).
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- Se procede a retirar cada tamiz y pesar el material retenido, verificar si la suma
total equivale al peso inicial.
- Si existe una diferencia entre el peso obtenido luego del zarandeo, se procede a

corregir dicho peso distribuyendo equitativamente en cada tamiz.

e CALCULOS

El célculo respectivo se muestra en la Tabla 30, se procede a obtener los porcentajes
retenidos acumulados con una precision de 1.0%. Por otro lado, el M.F. se presenta con una

precision de 0.01u.

Tabla 26. Calculo de analisis granulométrico por tamizado agregado grueso

Huso
Tamiz Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
) ) Limite Limite
retenido retenido acumulado  que pasa ) ) )
inferior superior
3 - - - - 100.0 100.0
2" - - - - 100.0 100.0
11/2" - - - - 100.0 100.0
1" - - - - 90.0 100.0
3/4" 48.2 2.7 2.7 97.3 40.0 85.0
1/2" 581.2 32.3 35.0 65.0 10.0 40.0
3/8" 371.6 20.7 55.7 44.3 0.0 15.0
NO 4 771.6 42.9 98.7 1.3 - -
FONDO 24.0 1.3 100 0.0 - -
1,796.6 100 M.F. 6.57

La norma 400.037 establece gradaciones especificas para los agregados fino y
grueso. Por lo tanto, se debe verificar si los resultados se encuentran dentro del huso

correspondiente al tamafio del agregado y reportar la curva granulométrica obtenida.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Tabla 27. Curva granulométrica con los husos inferior y superior
Para el célculo del moédulo de finura se emplea la siguiente ecuacion:
3.5.1.4 Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

La distribucién granulométrica que deben cumplir el agregado grueso como el agregado fino

se encuentran especificadas en la norma NTP 400.037.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Balanza con aproximacion de 0.1 g y exacta a 0.1 g o0 0.1 % de la masa de
muestra.

- Tamices

- Agitador mecanico de tamices

- Horno a temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

- Recipiente metélico

- Cepilloy brocha

- Bandejas
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e PROCEDIMIENTO:
- Se sec6 la muestra a temperatura de 110 °C + 5 °C. En el caso de agregados
finos la cantidad de muestra deber& ser mayor a 300 g.
- Se pesO la muestra con una aproximacion al 0.1% en masa de acuerdo a lo
indicado y se armaron las mallas segun la NTP 400.012 para introducir el

espécimen de ensayo.

Tabla 28. Tamices usados para el ensayo de granulometria

Agregado Tamices
N° 4
N° 8
N° 16
Fino N° 30
N° 50

N° 100

- Se colocé la muestra en la malla superior y mediante la maquina vibradora se
tamiza, por un tiempo entre uno o dos minutos (No se debe forzar el paso de una
particula con la mano).

- Se retir6 cada tamiz y se pes6 el material retenido, verificar si la suma total
equivale al peso inicial.

- Si existe una diferencia entre el peso obtenido luego del zarandeo, se procede a
corregir dicho peso distribuyendo equitativamente en cada tamiz.

e CALCULOS
El calculo respectivo se muestra en la Tabla 30, se procedi6 a obtener los porcentajes
retenidos acumulados con una precision de 1.0%. Por otro lado, el M.F. se presenta

con una precision de 0.01u.
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Tabla 29. Calculo de analisis granulométrico por tamizado agregado fino

Huso
Peso Porcentaje  Retenido  Porcentaje o o
Tamiz retenido retenido acumulado que pasa Limite Limite
inferior superior

3/8” - - - 100.0 100.0

N° 4 14.0 0.9 0.9 99.1 95.0 100.0

N° 8 230.0 14.1 15.0 85.0 80.0 100.0
N°16 427.6 26.3 41.3 58.7 50.0 85.0
N°30 399.7 24.6 65.9 34.1 25.0 60.0

N° 50 288.9 17.8 83.6 16.4 05 30.0

N° 100 127.0 7.8 91.4 8.6 0.0 10.0
Fondo 55.7 3.4 94-8 5.2

1,542.9 100.0 M.F. 2.98

La norma 400.037 establece gradaciones especificas para los agregados fino y
grueso. Por lo tanto, se debe verificar si los resultados se encuentran dentro del huso
correspondiente al tamafio al tamafio del agregado y reportar la curva granulométrica

obtenida.

Tabla 30. Requisitos granulométricos del agregado fino (NTP 400.037)

Tamiz Porcentaje de peso que pasa (%)
3/8” 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 - 100

N° 16 50-85

N° 30 25-60

N° 50 05-30

N° 100 0-10
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino

3.5.1.5 Peso volumétrico seco suelto del agregado fino

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Balanza con aproximacién a 0.05 kg y que permita leer con una exactitud de 0.1%
del peso de la muestra.
- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.
- Recipientes cilindricos normalizados de acuerdo a la tabla 32
- Mazo de goma.
- Lampa o cucharon.
e PROCEDIMIENTO
- De acuerdo al tamafio maximo del agregado se eligio la capacidad del recipiente

como se indica en la Tabla 30.
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Tabla 31. Volumen del recipiente de acuerdo al T.M.N

ey b st pesnane)  soregado
1/10 1/2 (12.5) 1570 Molde C (fino)
1/3 1(25.0) 4700 Molde B (grueso)
1/2 1% (37.5) 4360 Molde A (grueso)
1 3 (75) - -

- Se llena el recipiente con una pala o cuchara dejando caer el agregado desde una
altura aproximada de 5 cm de la parte superior. Asimismo, evitando que el material
se reacomode por movimientos indebidos y finalmente se procedié a enrasar

utilizando la varilla.
- Pesar el recipiente mas agregado suelto y restar el peso del recipiente.

e CALCULOS

Se calculé el peso volumétrico suelto, a partir de la siguiente ecuacion:

Wsuelto kg

P.U.S.=
Vrecipiente (m3)

Donde:
Ws: Peso suelto (kg)

VR: Volumen del recipiente (m?)
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e FORMATO DE DATOS

Tabla 32. Presentacion de datos de P.U.S. y P.U.C.del agregado fino

SUELTO COMPACTADO
N° del molde (9) 1 2 3 1 2 3
Peso del molde (9) 4399.00 | 4399.00 | 4399.00 | 4399.00 | 4399.00 | 4399.00
Altura del molde (cm) 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60
Diametro del molde (cm) 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Volumen del molde (cm”3) | 2830.75 | 2830.75 | 2830.75 | 2830.75 | 2830.75 | 2830.75
Peso del molde+ muestra (9)
Peso Unitario (g/cm”3)
Peso Unitario promedio (g/cm”3)

3.5.1.6 Peso volumétrico seco compactado del agregado fino

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Balanza con aproximacion a 0.05 kg y que permita leer con una exactitud de 0.1%

del peso de la muestra.

- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y

aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

- Recipientes cilindricos normalizados de acuerdo a la Tabla 34.

- Mazo de goma.

- Lampa o cucharon.

e PROCEDIMIENTO

- De acuerdo al tamafio maximo del agregado se eligi6 la capacidad del recipiente

como se indica en la Tabla 33.
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Tabla 33. Volumen del recipiente de acuerdo al T.M.N

ey bt paoan@  oegado
1/10 1/2 (12.5) 1570 Molde C (fino)
1/3 1(25.0) 4700 Molde B (grueso)
1/2 1% (37.5) 4360 Molde A (grueso)
1 3 (75) - -

- Con cuarteadoras se obtuvo una muestra representativa, se escogi6 el tamafio de
la muestra aproximada de 125% a 200% de la cantidad requerida para llenar el
molde.

- Con el material seco y seleccionado (método de cuarteo), se “procedié a llenar la
tercera parte del recipiente y con la ayuda de la varilla de 5/8” se compacto la
primera capa con 25 golpes distribuidos uniformemente sobre su superficie, se
consider6 no golpear el fondo del recipiente.

- Lasiguiente capa se llend hasta los 2/3 partes del molde y se compacta igual que
en la capa anterior.

- Finalmente se coloc6 la tltima capa excediendo el volumen del recipiente y con la
varilla se compacta y se enrasa la superficie, ademas al compactar las dos ultimas
capas la varilla debe penetrar hasta 5cm de la capa anterior.

- Para una mejor compactacion, después de cada capa se dieron 3 golpes con el
martillo de goma en cada uno de los cuadrantes.

e CALCULOS

Se calculd el peso unitario compactado, a partir de la siguiente ecuacion:

P.U.C.= Weompactaaokd

Vrecipiente (m3)

Donde:
Wc: Peso compactado (kg)

Vg: Volumen del recipiente (m?)
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3.5.1.7 Peso volumétrico seco suelto del agregado grueso

e EQUIPOS
- Balanza con aproximacién a 0.05 kg y que permita leer con una exactitud de 0.1%
del peso de la muestra.
- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.
- Recipientes cilindricos normalizados de acuerdo a la tabla 36
- Mazo de goma.
- Lampa o cucharon.
e PROCEDIMIENTO
- De acuerdo al tamafio maximo del agregado se eligié la capacidad del recipiente

como se indica en la Tabla 36.

Tabla 34. Volumen del recipiente de acuerdo al T.M.N

e penenan  Agrepado
1/10 1/2 (12.5) 1570 Molde C (fino)
1/3 1(25.0) 4700 Molde B (grueso)
1/2 1% (37.5) 4360 Molde A (grueso)
1 3 (75) - -

- Sellend el recipiente con una pala o cuchara dejando caer el agregado desde una
altura aproximada de 5 cm de la parte superior. Asimismo, evitando que el material
se reacomode por movimientos indebidos y finalmente se procedié a enrasar
utilizando la varilla.

- Se peso el recipiente mas agregado suelto y se restd el peso del recipiente.

e CALCULOS

Se calcul6 el peso volumétrico suelto, a partir de la siguiente ecuacion:
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Donde:

Ws: Peso suelto (kg)

Vg: Volumen del recipiente (m?)

P.U.S.=

Wsuelto kg

Vrecipiente (m3)

Tabla 35. Presentacion de datos de P.U.S. y P.U.C. del agregado grueso

SUELTO COMPACTADO
N° del molde (9) 1 2 3 1 2 3
Peso del molde (g) | 13458.00 | 13458.00 | 13458.00 | 13458.00 | 13458.00 | 13458.00
Altura del molde (cm) 26.40 26.40 26.40 26.40 26.40 26.40
Diametro del molde  (cm) 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20
Volumen del molde (cm”3) | 14233.00 | 14233.00 | 14233.00 | 14233.00 | 14233.00 | 14233.00
Peso del molde+ muestra
)]
Peso Unitario (g/cm”3)

Peso Unitario promedio
(g/cm”3)

3.5.1.8 Peso volumétrico seco compactado del agregado grueso

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Balanza con aproximacion a 0.05 kg y que permita leer con una exactitud de 0.1%

del peso de la muestra.

- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y

aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

- Recipientes cilindricos normalizados de acuerdo a la tabla 37.

- Mazo de goma.

- Lampa o cucharon.

e PROCEDIMIENTO

- De acuerdo al tamafio maximo del agregado se elige la capacidad del recipiente

como se indica en la Tabla 36.
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Tabla 36. Volumen del recipiente de acuerdo al T.M.N

CAPACIDAD DEL  TMN DE AGREGADO Peso en (g) Agregado
RECIPIENTE (ft®) Pulg (mm)
1/10 1/2 (12.5) 1570 Molde C (fino)
1/3 1(25.0) 4700 Molde B (grueso)
1/2 1% (37.5) 4360 Molde A (grueso)
1 3 (75) - -

- Con cuarteadoras se obtuvo una muestra representativa, se escogi6 el tamafio de
la muestra aproximada de 125% a 200% de la cantidad requerida para llenar el
molde.

- Con el material seco y adecuadamente seleccionado (método de cuarteo), se
“llend la tercera parte del recipiente y con la ayuda de la varilla de 5/8” se compacté
la primera capa con 25 golpes distribuidos uniformemente sobre su superficie, se
tener en consideracién no golpear el fondo del recipiente durante la compactacion.

- Lasiguiente capa se llend hasta los 2/3 partes del molde y se compacta igual que
en la capa anterior.

- Finalmente se colocd la dltima capa excediendo el volumen del recipiente, y con
la varilla se compact6 y se enrasé la superficie, ademas al compactar las dos
ltimas capas la varilla debe penetrar hasta 5cm de la capa anterior.

- Para una mejor compactacion, después de cada capa se dieron 3 golpes con el
matrtillo de goma en cada uno de los cuadrantes

CALCULOS

Se calculé el peso unitario compactado, a partir de la siguiente ecuacion:

P.U.C.= Weompactaaokd

Vrecipiente (m3)

Donde:
Wc: Peso compactado (kg)

Vg: Volumen del recipiente (m?)
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3.5.1.9 Peso especifico y absorcion del agregado fino

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Lampa.
- Baldes de tamafio medio.
- Balanza con aproximacion a 0.1 gr.
- Fiola de 500 ml de capacidad.
- Pipetas.
- Recipientes metalicos.
- Horno con capacidad de mantener temperaturas entre 110 °C £ 5 °C.
- Hornilla o secador eléctrico.

- Conoy pison.

Pliegos de plastico transparente.

e PROCEDIMIENTO

Se realizard el procedimiento de los andlisis como se detallan en la Figura 2 y Figura 3.
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Segun normaASTM C 702 — )

Obtencién de muestra
por cuarteo

v

1000 gpor24+4h —»

Saturacion de muestra
mayor

v

Seleccionado de 500 g
de muestra saturada

v

Llenado y pesado de
fiola (muestra sss)

v

Llenado de fiola hasta
500 cc

v

Secado del agregado

v

Enfriado del agregado

—>

Retirar del agua y dejar secar al
ambiente durante 24 horas

Agitado para evitar presencia de
burbujas

Determinacion de peso (A)
Vaciado y reposado por 15-20 min
Eliminacion de agua con pipeta

Horno eléctrico por 24 h

A temperatura ambiente por 1 h
Registro del peso

Figura 1. Proceso para determinar peso especifico y absorcién para agregado fino (NTP

400.021 y NTP 400.022)

Toma de muestra (500 g)
cono y pison

v

Muestra en el molde
conico

I » altura de 3cm.

v

rapidamente

Elevacion del nivel de
saturacion

v

Reposar la muestra

— 1/2 hora

— Horno eléctrico por 24 h

Compactar con el pison con 25 golpes, de una

Sujetarlo por la parte inferior y elevarlo

Figura 2. Proceso de método de cono

e CALCULOS

Para obtener los dos valores se realizaron las siguientes relaciones:
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P.E.Masa = ——
E-C
Donde:
P.E. masa: Peso especifico de la masa
D: Peso de la arena seco al horno
E: Volumen del frasco
C: Peso del agua
P EM 500
.E.Masa,,. = ——
SSS E _ C

Donde:

P.E. masasss: Peso especifico de la masa saturada superficialmente seco
E: Volumen del frasco

C: Peso del agua

D
(E—C)— (500 — D)

P.E.Aparente =

Donde:

P.E. aparente: Peso especifico aparente
D: Peso de la arena seco al horno

E: Volumen del frasco

C: Peso del agua

(500 D)

% Absorcidén = 100

Donde:
% absorcion: Porcentaje de absorciéon
D: Peso de la arena seco al horno
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e PRESENTACION DE DATOS

Tabla 37. Presentacidén de datos de gravedad especifica y absorcién agregado fino

PROMEDIO
N° del Tara A-22 A-22 A-22
Peso Picnébmetro (9) 145.60 145.60 145.60
Peso del Picnometro de Agua (9) 677.00 677.00 677.00
Peso Tara (9) 74.70  74.70 74.70
Peso Tara +Muestra Seca
(9) 371.90 37190 371.90
Peso en el Aire de la Muestra Saturada
Superficialmente Seca (9) 300.00 300.00 300.00
Peso del Picnbmetro con muestray agua (@) 864.00 864.00 864.00
Peso en el Aire de la Muestra Seca (9) 297.20 297.20 297.20

Gravedad Especifica Aparente
Gravedad Especifica Bulk

Absorcion (%)

3.5.1.10 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Se realizara de acuerdo a la NTP 400.017, para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion (después de

24 horas) del agregado fino.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Lampa.
- Baldes de tamafio medio.
- Balanza con aproximacion a 0.1 gr y que permita leer con una exactitud de 0.1%
del peso de la muestra.
- Balanza hidrostatica.
- Canastilla metélica.
- Horno con capacidad de mantener temperaturas entre 110 °C = 5 °C.

- Trapo seco.
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Recipientes metalicos (taras).

PROCEDIMIENTO

Con cuarteadoras se obtuvo una muestra representativa segun la norma ASTM C
70. Luego, descartar el material que pase a través del tamiz N°4 por tamizado en
seco.

Lavar la muestra de ensayo eliminando polvo e impurezas, posteriormente

seleccionar una porcion de la muestra tratada de acuerdo a la tabla 40.

Tabla 38. Cantidad minima de muestra

TMN de agregado Cantidad minima
(Pulgadas) de ensayo (kg)
1/2" 2.0
3/4" 3.0
1” 4.0
1% 5.0
2’ 6.0

Secar el material en el horno y dejarlo enfriar y sumergirlo en un balde con
agua por un periodo de 24 + 4 horas.

Retirar la muestra seleccionada, colarla sobre una franela y con la ayuda de
sus extremos secar la superficie de sus particulas. De esta forma se obtendra
la muestra saturada con superficie seca.

Registrar su peso (A).

Colocar la muestra saturada con superficie seca en la canastilla metéalica de la
balanza hidrostatica y determinar su peso sumergido en agua (B) a una
temperatura de 23 + 2°C.

Secar la muestra en el horno hasta obtener un peso constante. Luego tomar
nota de su peso.

Los valores correspondientes a la absorcion y los pesos especificos estan

dentro de calculos.
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e CALCULOS

Para obtener los dos valores se realizaron las siguientes relaciones:

P.E.M _2
E. asa—C

Donde:

P.E. masa: Peso especifico de la masa

D: Peso seco en el aire

C: Volumen de la masa + volumen de vacios

A

P.E.Masagss = C

Donde:
P.E. masasss: Peso especifico de la masa saturada superficialmente seco
A: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)

C: Volumen de la masa + volumen de vacios

D
P.E.Aparente = T

Donde:
P.E. aparente: Peso especifico aparente
D: Peso seco en aire

E: Volumen de la masa

., (A-D)
% Absorcion = Tx 100
Donde:
% absorcion: Porcentaje de absorcién

A: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)
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D: Peso seco en aire
e FORMATO DE DATOS

Tabla 39. Presentacion de datos de gravedad especifica y absorcién agregado grueso

PROMEDIO
N° del Tara T-5 T-5 T-5
Peso Tara () 317.00 317.00 317.00
Peso Tara + Muestra Seca (9) 5542.00 5542.00 5542.00
Peso Tara + Muestra Saturada Superficialmente Seca
(9) 5587.00 5587.00 5587.00
Peso Sumergido Canastilla +Muestra Saturada
Superficialmente Seca (9) 4436.00 4436.00 4436.00
Peso en el Aire de la Muestra Seca (9) 5225.00 5225.00 5225.00
Peso en el Aire de la Muestra Saturada
Superficialmente Seca (9) 5270.00 5270.00 5270.00
Peso Sumergido de la Muestra Saturada
Superficialmente Seca (9) 3351.00 3351.00 3351.00

Gravedad Especifica Aparante
Gravedad Especifica Bulk

Gravedad Especifica Bulk Saturada Superficialmente
Seco

Absorcion (%)

3.5.1 Disefio y dosificacién
3.5.1.1 Nano dosificacién

Consisti6 en determinar cantidades adecuadas de los componentes del concreto para
adicionar las nano particulas a partir del conocimiento de las propiedades fisicas de los

materiales que lo componen; por lo que se cuenta con diversos métodos de disefio.

70



Tabla 40. Disefio de mezcla del concreto con nanoparticulas

P.seco Proporcion Pesoen P.unit. Tanda 5 Tanda Lab. peso
MATERIALES Ft

disefio obra en obra peso peso 3 prob
408.9 1.00 408.9 1.00 425 1.0 425 23.8
Cemento (kg)
184.0 19.13 187.25 19.46 19.46 19.46 19.46 10.9
Agua (Its)
690.2 1.69 697.13 1.70 725 166 725 40.6
Arena (kg)
. 989.4 242 994.25 2.43 103.3 244 103.3 58.0
Piedra (kg)
0,
Aire 6.00%
Aditivo
?#][lj)erplasuﬂcante 250 140.2
0
SiO, (g1 0.00% 0.000 0.000 0.000
()
Tios (g7 0.00% 0.000 0.000 0.000
Tabla 41. Dosificacion de concreto por m®inc. nanoparticulas
0.5% de
MATERIALES Concreto  nanoparticulas 1.0% de 1.5% de
patrén nanoparticulas nanoparticulas
Cemento (kg) 408.9 408.9 408.9 408.9
187.25 187.25 187.25 187.25
Agua (Its)
697.13 697.13 697.13 697.13
Arena (kg)
Piedra (kg) 994.25 994.25 994.25 994.25
Aire 6.00% 6.00% 6.00% 6.00%
SiO, (kg) 0.00 2.044 4.089 6.133
TiO, (kg) 0.00 2.044 4.089 6.133

3.5.2 Ensayos del concreto en estado fresco
3.5.2.1 Asentamiento en el cono de Abrams

Definido como “SLUMP” o indice de consistencia, este ensayo se realiza con el objetivo de
obtener una medida de la trabajabilidad de la mezcla. De acuerdo a la NTP 339.035 (2009) este
método no se considera aplicable a concretos no plasticos y no cohesivos, asimismo al realizar
la obra, esta prueba se realiza durante la descarga del concreto, dentro de los cinco minutos de

haber obtenido una muestra representativa.
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e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Barra de acero de 5/8” de diametro y 24” de largo.
- Cuchara metalica.
- Regla metalica o wincha.
- Cono de abrams.

e PROCEDIMIENTO

Humedecimiento del
molde

v

Medicién de altura 'y
didmetro

v

Colocacion del cono de

—» Usar el factor de correccién si es necesario

- Superficie plana
—— - No absorbente
Abrilms - Pisar firmemente las alas

Colocacion de un
accesorio en la parte

superior
Llenado de 1/3 del Llenar la dltima capay compactarlade la misma
volumen del cono forma que la anterior.
v - Retirar el accesorio
Enrasadodela |, . pevolver el material al buqui
superficie del cono - Invertir el cono (5-10 seg)

Colocacion de varilla » Medir la diferencia entre la parte inferior de la
horizontal sobre la base varilla y centro original del cono deformado

Figura 3. Procedimiento del asentamiento con el cono de Abrams (NTP 339.035)

Cuando se elabor6 el ensayo toda superficie que estuvo en contacto con la mezcla se
humedeci6 con el fin de evitar la variacion del agua del disefio y un cambio en la medida del

asentamiento.
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3.5.2.2 Peso unitario

El peso unitario (NTP 339.046), es el peso varillado expresado en kilos por metro cubico, de

una muestra representativa del concreto.

EQUIPOS

Balanza con una precision del 0.1% de precision.

- Barra de acero de 5/8” de diametro y 24" de largo.

- Recipiente cilindrico de acero ver tabla 43.

- Martillo de goma.

- Pala o cuchara metalica.

Badilejo.

PROCEDIMIENTO

PREPARACION DE LA MUESTRA

El concreto se prepar6 de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana

339.183.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

- Se selecciond el recipiente a emplear de acuerdo al tamafio maximo nominal

del agregado grueso usado en la mezcla (Tabla 43)

Tabla 42. Tamafio del recipiente en funcién al TMN del agregado

TMN DEL AGREGADO

CAPACIDAD
Pied L pulg mm
0.2 6 1 25.0
0.4 11 1% 37.5
0.5 14 2 50
1.0 28 3 75
2.5 70 4" 112
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Los golpes que se dan con el martillo de goma tienen la finalidad de reducir los espacios

vacios producidos por la penetracién de la varilla y permitir de esta manera un mejor

Pesado y medida del
volumen del recipiente

v

Llenado de 1/3 del
recipiente

v

Compactado con
varilla de 5.8"

v

Llenado de 2°capa (2/3
de volumen)

v

Llenado de Ultima
capa, compactado y
enrasado

v

Golpeado con martillo
en cada seccion

v

| Alisado de superficie |

La primera capa 25 veces, en forma espiral sin
golear el fondo

La segunda capa 25 veces, en forma espiral
sin golear el fondo

Al compactar las dos Ultimas capas la varilla
debe penetrar 5 cm a la capa anterior

Figura 4. Proceso de determinacion de peso unitario del concreto (NTP 339.046)

desarrollo de la fase continua del concreto.

CALCULO

Para determinar el peso unitario del concreto se usé la siguiente formula:

Donde:

_ Mc — Mm
B Vm

P.U

Mc: Peso del recipiente lleno de concreto (kg)

Mm: Peso de recipiente (kg)

Vm : Volumen del recipiente (m?3)
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El rendimiento de la mezcla indica el volumen de concreto que se obtiene por cada
tanda. Si R>1.0 existe una produccion en exceso de concreto. Por el contrario, si R<1.0

el volumen de la mezcla es menor con relacion al volumen de diseiio.

e FORMATO DE DATOS

Tabla 43. Formato de presentacion de datos de peso unitario del concreto fresco

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
FRESCO
Descripcidn Simbolo Cantidad Unidad
c Peso del recipiente Mm
5§ Peso del agua en el Ma
S recipiente
S Volumen del recipiente Vi
_ Peso del recipiente Mm
é Peso del recipiente con el Mc
-§ 5 concreto
g o Volumen del recipiente Vi
o) Peso  unitario  del P.U.
a concreto
Peso de la tanda de W,
o disefio
E Volumen de la tanda de Vi
'-% disefio
é Rendimiento Volumétrico R
Rendimiento relativo R’

3.5.2.3 Contenido de aire

e EQUIPOS
- Equipo de Washington.

- Barra de acero de 5/8” de diametro y 24” de largo.
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Martillo de goma.

Placa de acrilico con una longitud y ancho no menor a 5 cm adicionales al
diametro del recipiente.

Pala o cuchara metaélica.

Badilejo.

PROCEDIMIENTO

Humedecer el interior del recipiente y colocarlo sobre una superficie plana.
Llenar la tercera parte del recipiente con la mezcla al recipiente la tercera
parte. Con la ayuda de la varilla de acero compactar la primera capa con 25
golpes.

Golpear con el martillo de goma entre 10 a 15 veces las paredes del molde.
Llenar la segunda capa hasta las 2/3 partes del volumen del recipiente y
compactarla.

Colocar la ultima capa hasta sobrepasar el borde superior compactarla con la
varilla de acero y enrasar su superficie.

Limpiar los bordes del recipiente y ensamblar la tapa cerrando todos los sus
seguros a fin de mantener el cierre hermético en los bordes.

Inyectar agua por una de las valvulas, hasta que el agua emerja por la otra
véalvula, agitar hasta que el aire haya salido en su totalidad.

Cerrar las véalvulas hasta que el recipiente queda herméticamente sellado en
su totalidad.

Bombear aire con el inyector hasta que la aguja del dial sefiala la linea de
presion inicial.

Abrir la valvula del aire para liberar la presién dentro del molde. Luego tomar

lectura del mandémetro y expresarla en porcentaje.
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3.5.3 Ensayos de concreto en estado endurecido
3.5.3.1 Resistencia ala compresion axial

La resistencia a la compresién del concreto se cuantificé a los 7, 14 y 28 dias de vaciado el

concreto.

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Prensa de concreto (Marca: FORNEY, Modelo: F-1100 KN-VFD-AUTO, Serie:
14189)

- Balanza analitica (Marca: OHAUS, Modelo: V41XWE15T)

- Vernier digital (Marca: STANLEY)

e PROCEDIMIENTO

Medicion de altura 'y
diametro

v

Verificacion de limpieza
de celda
v
Aplicacion de la carga a
velocidad constante
v
Registro de la carga
maxima

—» Usar el factor de correccion si es necesario

Figura 5. Proceso de resistencia a la compresion axial

3.5.3.2 Ensayo de traccion diametral

e EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Prensa de concreto (Marca: FORNEY, Modelo: F-1100 KN-VFD-AUTO, Serie:
14189)

- Balanza analitica (Marca: OHAUS, Modelo: V41XWE15T)

- Vernier digital (Marca: STANLEY)
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e PROCEDIMIENTO

Medicion de altura 'y
diametro

v

Verificacion de limpieza
de celda
v
Aplicacion de la carga a
velocidad constante
v
Registro de la carga
maxima

—» Usar el factor de correccion si es necesario

Figura 6. Proceso de ensayo de traccion diametral

3.6 Disefio experimental
3.6.1 Disefio estadistico probabilistico

Los efectos de las variables independientes los nanomateriales en las combinaciones son

mostradas en la Tabla 35 y Tabla 36.

El esquema general de tipos de grupos, es el siguiente para la combinacién de SiO,, TiO.y

SiO2 + TiOo.

e M-1 (CP), Concreto Patron Normal de 350 kg/cm?.
e M-2 (CP+0.5 SiOy), Concreto Patron + 0.5% de diéxido de silicio
e M-3 (CP+1.0 SiOy), Concreto Patron + 1.0% de diéxido de silicio.

e M-4 (CP+1.5 SiOy), Concreto Patron + 1.5% de diéxido de silicio.
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Tabla 44. Esquema de la cantidad de muestras

SiO; TiO: SiO2+TiO:
Combinacione 7 14 28 7 14 7 14 28 7
S dias dias dias dias dias dias dias dias dias

M1 0.0% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M2 0.5% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M3 1.0% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
M4 1.5% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

24 24 24 216

Tabla 45. Resumen de cantidad de muestras para resistencia a la traccion

SiO, TiO; SiO.+TiO2
Combinaciones 7 14 28 7 14 28 7 14 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias
M1 0.0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M2 0.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M3 1.0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
M4 1.5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
12 12 12 108

3.6.2 Anaélisis estadistico

Para el analisis estadistico de las probetas bajo la nano dosificacién, se generé el grafico de
los coeficientes de regresion de la ecuacion. Los graficos fueron usados para mostrar la relacion
entre la respuestay los niveles de cada variable independiente y deducir las condiciones 6ptimas
de elaboracion del recubrimiento comestible para preservar la vida util del ardndano. La
significancia estadistica de cada coeficiente de regresion sera determinada usando el test
Student’s t. EI modelo de regresion sera evaluado por el analisis de varianza (ANOVA) y Pareto.
Todos los analisis estadisticos seran realizados a un nivel de significancia de (p < 0.05) usando

el software STATISTICA versiéon 13.1.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 48 y 49 se muestra un resumen de las propiedades mecénicas de los agregados

fino y grueso ensayados en el laboratorio TCINGE S.A.C.

Agregados.)

4.1 Propiedades fisicas de los agregados

e Agregado grueso

(Ver Anexo A: Ensayo de los

Tabla 46. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216
Humedad Natural (%):  0.49
Mddulo de finura: 6.57

~ @)

3 < E2 o2 8 g8 &

=z & gz P _E3 i3

< 7k . ¢ B3 %

14 <

3 75.00 - - - 100.0

L oy 63.00 ; ; ; 100.0

g 2" 50.00 - - - 100.0

< 112 37.50 - - - 100.0

x 1” 25.00 - - - 100.0
g 3/4° 19.00  48.2 2.7 2.7 97.3
5 1/2" 1250  581.2 32.3 35.0 65.0
g 3/8 9.500 371.6 20.7 55.7 44.3
O N4 4750 7716 42.9 98.7 1.3
:z; Nes 2360  24.0 1.3 100.0 0.0
g N6 1.180 - - 100.0 0.0
2 N30 0.600 - - 100.0 0.0
< N°50 0.300 - - 100.0 0.0
£ N0 0.150 i i 100.0 0.0
N°200 0.075 - - 100.0 0.0

T.M.N: 3/4
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Tabla 47. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

N° del molde SUELTO COMPACTADO
1 2 3 1 2 3
Peso del molde (g) 13458.00 13458.00 13458.00 13458.00 13458.00 13458.00
Altura del molde (cm) 26.40 26.40 26.40 26.40 26.40 26.40
Diametro del molde (cm) 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20
Volumen del molde (cm”~3) 14233.00 14233.00 14233.00 14233.00 14233.00 14233.00
Peso del molde+ muestra (9) 34662.00 34815.00 34775.00 36836.00 36886.00 37064.00
Peso Unitario (g/cm”3) 1.490 1.501 1.498 1.643 1.646 1.659
Peso Unitario promedio (g/cm”3) 1.496 1.649
Tabla 48. Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso
PROMEDIO
N° del Tara T-5 T-5 T-5
Peso Tara (g9 317.00 317.00 317.00
Peso Tara + Muestra Seca () 5542.00 5542.00 5542.00
Peso Tara + Muestra Saturada Superficialmente Seca
) 5587.00 5587.00 5587.00
Peso Sumergido Canastilla +Muestra Saturada
Superficialmente Seca (g) 4436.00 4436.00 4436.00
Peso en el Aire de la Muestra Seca (g) 5225.00 5225.00 5225.00
Peso en el Aire de la Muestra Saturada
Superficialmente Seca (g) 5270.00 5270.00 5270.00
Peso Sumergido de la Muestra Saturada
Superficialmente Seca (g 3351.00 3351.00 3351.00
Gravedad Especifica Aparante 2.79 2.79 2.79 2.79
Gravedad Especifica Bulk 2.72 2.72 2.72 2.72
Gravedad Especifica Bulk Saturada Superficialmente
Seco 2.75 2.75 2.75 2.75
Absorcion (%) 0.86 0.86 0.86 0.86
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Tabla 49. Resumen de las Propiedades mecanicas del Agregado Grueso

Agregado grueso

Tamafio maximo nominal

Maédulo de fineza

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Peso especifico

Absorcién

Humedad

v
6.57
1496 kg/cm3
1649 kg/cm?
2.72 gricc
0.86%
0.49%

e Agregado fino

Tabla 50. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

o 3 < 3 3 08 <8( HUMEDAD NATURAL
2 = PE 98 <& =3 93 ASTM D 2216
E s ) o E E S E = S 5 Humedad Natural (%):  1.00
< o xQ < Médulo de finura: 2.98
3 75.00 - - - 100.0
L oy 63.00 ; ; ; 100.0
g 2" 50.00 - - - 100.0
< 112 37.50 - - - 100.0
o 17 25.00 - - - 100.0
S a4 19.00 - . : 100.0
S 12.50 - - - 100.0
g 3/8" 9.500 - - - 100.0
O N4 4750  14.0 0.9 0.9 99.1
fz)E N°g 2.360  230.0 14.1 15.0 85.0
& N 1.180  427.6 26.3 41.3 58.7
2 N30 0.600  399.7 24.6 65.9 34.1
< N°50 0.300  288.9 17.8 83.6 16.4
2 N°100 0.150  127.0 7.8 91.4 8.6
N°200 0.075  55.7 3.4 94-8 5.2
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Tabla 51. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

N° del molde SUELTO COMPACTADO

1 2 3 1 2 3
Peso del molde 9) 4399.00 4399.00 4399.00 4399.00 4399.00 4399.00
Altura del molde (cm) 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60
Diametro del molde (cm) 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Volumen del molde (cm”3) 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75
Peso del molde+ muestra (9) 8769.00 8778.00 8757.00 9544.00 9552.00 9549.00
Peso Unitario (g/cm”3) 1.544 1.547 1.540 1.818 1.820 1.819
Peso Unitario promedio (g/cm”3) 1.543 1.819

Tabla 52. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino

PROMEDIO

N° del Tara A-22 A-22 A-22
Peso Pichometro (9) 145.60 145.60 145.60
Peso del Picnometro de Agua (9) 677.00 677.00 677.00
Peso Tara (9) 74.70 74.70 74.70
Peso Tara +Muestra Seca (9) 371.90 371.90 371.90
Peso en el Aire de la Muestra Saturada Superficialmente
Seca (9) 300.00 300.00  300.00
Peso del Picnometro con muestra y agua (9) 864.00 864.00 864.00
Peso en el Aire de la Muestra Seca

() 297.20 297.20  297.20
Gravedad Especifica Aparante 2.70 2.70 2.70 2.70
Gravedad Especifica Bulk 2.63 2.63 2.63 2.63
Absorcion (%) 0.94 0.94 0.94 0.94

Tabla 53. Resumen de las Propiedades mecanicas del Agregado fino

Agregado fino

Mddulo de fineza 2.98
Peso unitario suelto 1543 kg/cm?
Peso unitario compactado 1819 kg/cm?
Peso especifico 2.63 gricc
Absorcién 0.94%
Humedad 1.00%
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4.2 Propiedades del concreto en estado fresco

Se realizaron distintos ensayos de concreto en estado fresco, se realizaron ensayos por
cada adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de didxido de silicio y didxido de titanio y una muestra

de control de acuerdo a lo establecido en la Norma técnica peruana.

e Consistencia
El método de determinacion empleado es el método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland NTP 339.035, el cual define como la
manejabilidad del concreto es usualmente juzgada por un examen visual, debido a
gue hasta el momento no se conoce ningun ensayo que mida la propiedad de manera
directa. Sin embargo, se han desarrollado una serie de ensayos con los cuales se
puede determinar las propiedades del concreto en estado plastico (fresco) en
términos de consistencia, fluidez, cohesién y grado de compactacion, uno de ellos es
el ensayo de asentamiento. Los valores de las mezclas de concreto se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 54. Valores del ensayo NTP 339.035 con adicién de SiO»

Mezcla Asentamiento (in)
CP 3.7
CP+0.5%S 35
CP+1.0%S 3.0
CP+1.5%S 2.7

El concreto patron posee un asentamiento igual a 3.7" debido a que posee un aditivo
superplastificante para mezclas de concreto y mortero con una relacion a/c=0.45, para las deméas
muestras los asentamientos son inferiores a 3.5" y mostrando una consistencia fluida de regular
trabajabilidad a mayor adicion de diéxido de silicio a la mezcla de concreto proporciona mayor
cohesién, aumentando su resistencia a la segregacion y su trabajabilidad disminuye, por lo cual

amerita mayor porcentaje de aditivo superplastificante.
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Tabla 55. Valores del ensayo NTP 339.035 con adicién de TiO>

Mezcla Asentamiento (in)
CP 3.7
CP+0.5%T 3.55
CP+1.0%T 3.5
CP+1.5%T 3.5

El concreto patrébn posee un asentamiento = 3.7" debido a que posee un aditivo
superplastificante para mezclas de concreto y mortero con una relacion a/c=0.45, para las demas
muestras los asentamientos son inferiores a 3.55" y mostrando una consistencia fluida de
excelente trabajabilidad a mayor adicion de didxido de titanio a la mezcla de concreto proporciona

mayor cohesion y su trabajabilidad se mantiene.

Tabla 56. Valores del ensayo NTP 339.035 con adicion de SiO; + TiO>

Mezcla Asentamiento (in)
CP 3.7
CP+0.5%S+T 3.5
CP+1.0%S+T 3.0
CP+1.5%S+T 24

El concreto patrébn posee un asentamiento = 3.7" debido a que posee un aditivo
superplastificante para mezclas de concreto y mortero con una relacion a/c=0.45, para las demas
muestras los asentamientos son inferiores a 3.5" y mostrando una consistencia fluida de regular
trabajabilidad a mayor adicién de di6xido de silicio a la mezcla de concreto proporciona mayor
cohesién, aumentando su resistencia a la segregacion y su trabajabilidad disminuye, por lo cual

amerita mayor porcentaje de aditivo superplastificante.

e Peso unitario
Se determind el peso unitario de las mezclas segun la norma NTP 339.045 “Método
de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de

aire (método gravimétrico) del hormigdn (concreto)”, los valores del peso unitario del
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concreto del peso unitario del concreto de peso normal estan en el valor de (1700 a

2500 kg/cm?), los resultados se muestran a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 57. Valores del ensayo NTP 339.046 con adicién de SiO»

Mezcla Peso unitario (kg/m?3)
CP 2387.06
CP+0.5%S 2467.66
CP+1.0%S 2471.90
CP+1.5%S 2476.14

Peso unitario del concreto fresco vs Adiciones de
Dioxido de silicio
2550

2500

2450
2400
M PESO UNITARIO
2350
2300
2250

CP+0.5%S CP+1.0%S CP+1.5%S

Peso unitario (kg/m3)

Concreto con adiciones de dioxido de silicio

Figura 10. Peso unitario del concreto en estado fresco con adiciones de SiO-

Las mezclas de concreto con adicion de didxido de silicio poseen un peso unitario superior al

concreto patron en todos los casos.

Tabla 58. Valores del ensayo NTP 339.046 con adicién de TiO;

Mezcla Peso unitario (kg/m?3)
CP 2281.02
CP+0.5%T 2361.61
CP+1.0%T 2365.85
CP+1.5%T 2370.10

86



Peso unitario del concreto fresco vs Adiciones de

2450 Dioxido de titanio
™
£ 2400
(@)
X
= 2350
(@]
‘= 2300
S W PESO UNITARIO
c 2250
=}
S 2200
()
o 2150
Ccp CP+0.5%S CP+1.0%S CP+1.5%S

Concreto con adiciones de dioxido de titanio

Figura 11. Peso Unitario del Concreto en estado Fresco con adiciones de TiO;

Las mezclas de concreto con adicién de didxido de titanio poseen un peso unitario superior

al concreto patron en todos los casos.

Tabla 59. Valores del ensayo NTP 339.046 con adicién de SiO; + TiO>

Mezcla Peso unitario (kg/m?3)
CP 2281.02
CP+0.5%S+T 2361.61
CP+1.0%S+T 2365.85
CP+1.5%S+T 2370.10

Peso unitario del concreto fresco vs Adiciones de
Dioxido de silicio y titanio
2450

2400

2350
2300
H PESO UNITARIO
2250
2200
2150

CP+0.5%S CP+1.0%S CP+1.5%S

Peso unitario (kg/m3)

Concreto con adiciones de dioxido de silicio y titanio

Figura 12. Peso Unitario del Concreto en Estado Fresco con adiciones de SiO; + TiO-
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Las mezclas de concreto con adicion de diéxido de silicio mas titanio poseen un peso unitario

superior al concreto patrén en todos los casos.

e Contenido de aire
Las mezclas de concreto con adicién de didxido de silicio y titanio y la combinacion

de ambas poseen un contenido de aire similares al concreto patron en todos los casos
4.3 Propiedades del concreto en estado endurecido
o Resistenciaalacompresién con adicién de diéxido de silicio

Se realizo ensayando las probetas cilindricas en la maquina de ensayos a
compresion. En la mayoria de los casos la resistencia del concreto se alcanza a los
28 dias, en caso de los concretos de alta resistencia a los 90 dias o posterior. La
resistencia a la compresion del concreto se calcula dividiendo la fuerza méaxima
soportada por la probeta entre el promedio del area de la probeta, los ensayos se
realizaron a especimenes de 6°x12” curados en agua y ensayadas a los 7, 14 y 28

dias. Los resultados se mostraran a continuacion:
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Tabla 60. Resultados de la Resistencia a la compresion por cada adicion de SiO2 y segun la

edad del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE SILICIO

0% 0.50% 1.00% 1.50%
346.00 338.43 315.12 305.03
323.00 329.98 314.15 317.63
7 dias 335.47 321.42 311.26 314.91
351.11 313.40 308.10 305.66
352.61 315.88 303.11 313.77
359.47 322.04 208.09 314.39

RESISTENCIA 360.44 371.03 397.32 336.47
MECANICA A 363.18 | 379.36 | 3g048 | 325.24
COMPRESION . 391.15 380.04 377.91 330.37

(kg/cm2) Mdas I is16 | 39356 366.47 | 333.98

411.19 379.38 391.99 323.62
227.56 401.00 369.11 325.67
399.23 393.45 381.75 383.79
424.16 411.36 410.85 345.02
412.87 386.02 406.31 358.67
414.89 373.16 395.06 348.72
416.57 394.03 396.55 373.93
398.04 405.01 378.55 364.54

28 dias

Tabla 61. Resumen de los promedios de la Resistencia a Compresién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%

7 344.61 323.53 308.31 311.90
14 353.11 384.06 377.21 329.23
28 380.96 393.84 394.85 362.45

e Los resultados de los ensayos de concreto que se obtuvieron en el laboratorio nos
indica, que la resistencia a la compresion alcanzada por el Concreto Patron a la edad
de 28 dias es de 380.96 kg/cm?.

e Los especimenes con adicion de 0.5% de diéxido de silicio aumento su resistencia a
los 28 dias con respecto al concreto patrén y el resultado promedio es de 393.84

kg/cm?2.
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e Los especimenes con adicion de 1.0% de diéxido de silicio aumento su resistencia a
los 28 dias con respecto al concreto patrén y el resultado promedio es de 394.85
kg/cm?.

e Los especimenes con adicion de 1.5% de dioxido de silicio disminuyeron

significativamente en 4.85% en base al concreto patrén a la edad de 28 dias.

Desarrollo de la resistencia de compresion

& 450

§ a0

o

< 350 ﬁ____———’j
S 300

i

g 250 —e—cp

g 200 —o—CP+05%N
S 150

= —8— CP+1.0%N
& 100

o —o— CP+1.5%N
€ 50

7]

2 0

& 0 5 10 15 20 25 30

Edad (dias)
Figura 13. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion
De la figura anterior se observa el incremento de la resistencia a la compresion de los

diferentes disefios de concreto hasta la edad de 28 dias.

Resistencia a la Compresién vs Adiciones de
Dioxido de silicio

500.00
c
(@]
‘» 400.00
o
2 300.00
IS m 7 dias
o —
© N 100.00 )
) E W 14 dias
CU ~~
< 2 100.00 m 28 dias
§ 0.00
= 0% 0.50% 1.00% 1.50%
a Adiciones de dioxido de silicio (%Peso Cemento)
4

Figura 14. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del SiO»
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Desarrollo de la Resistencia a la Compresion vs

. Adiciones de dioxido de silicio

< 450.00

€ 400.00 . e

2 350,00 :

S 300.00

O 250.00

g 200.00

g ’ —@— 7 dias
O 150.00 _
© el 14 dias
© 100.00

Q 28 dias
§ 50.00

2 0.00

g 0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

(%) de Dioxido de silicio
Figura 15. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del SiO»

De la figura anterior se puede observar que la dosis optima es de dioxido de

silicio encontrada es de 0.5%.

o Resistenciaalacompresién con adicién de dioxido de titanio

Se realiz6 ensayando las probetas cilindricas en la méaquina de ensayos a
compresion. En la mayoria de los casos la resistencia del concreto se alcanza a los
28 dias, en caso de los concretos de alta resistencia a los 90 dias o posterior. La
resistencia a la compresion del concreto se calcula dividiendo la fuerza maxima
soportada por la probeta entre el promedio del area de la probeta, los ensayos se
realizaron a especimenes de 6"x12” curados en agua y ensayadas a los 7, 14 y 28

dias. Los resultados se mostraran a continuacion:
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Tabla 62. Resultados de la Resistencia a la compresién por cada adicion de TiO. y segun la

edad del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE TITANIO

0% 0.50% 1.00% 1.50%
387.84 338.43 315.12 305.03
382.29 329.98 314.15 317.63
7 dias 335.47 321.42 311.26 314.91
351.11 313.40 308.10 305.66
352.61 315.88 303.11 313.77
359.47 322.04 208.09 314.39

RESISTENCIA 422.00 | 37522 | 37634 | 373.24
MECANICA A 42684 | 39561 | 3g903 | 386.34
COMPRESION ) 402.25 378.13 375.51 375.45

(kg/cm?) Mdias 677 | 41045 | 056 | 403.23

411.88 395.85 387.48 384.48
390.20 364.87 376.51 379.56
406.58 387.93 389.69 377.64
414.61 378.26 425.62 387.91
403.23 368.18 406.73 368.84
379.29 395.22 400.55 383.52
402.85 397.40 410.10 383.99
437.74 383.45 410.29 384.89

28 dias

Tabla 63. Resumen de los promedios de la Resistencia a Compresién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%
7 361.47 323.53 308.31 311.90
14 411.66 386.69 385.24 383.72
28 407.38 385.07 407.16 381.13

e Los resultados de los ensayos de concreto que se obtuvieron en el laboratorio nos
indica, que la resistencia a la compresién alcanzada por el Concreto Patrén a la edad
de 28 dias es de 407.38 kg/cm?.

e Los especimenes con adicion de 0.5% de diéxido de titanio disminuyo su resistencia
a la compresioén a los 28 dias con respecto al concreto patrén y el resultado promedio

es de 385.07 kg/cm?.
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e Los especimenes con adicion de 1.0% de didxido de titanio a los 28 dias, se mantiene
casi igual con respecto al concreto patrén y el resultado promedio es de 407.16
kg/cm?.

e Los especimenes con adicion de 1.5% de dioxido de titanio disminuyeron
significativamente en 6.44% en base al concreto patrén a la edad de 28 dias, la
resistencia a la compresién alcanzada por el concreto a los 28 dias es de 381.13

kg/cm?,

Desarrollo de la resistencia de compresion

~§450
400

E / =0

< 350

S 300

8250

e —e—Cp

£ 200 —0—CP+0.5%T

© 150

© CP+1.0%T

8 100

) —0—CP+1.5%T

S 50

1%

5 0

s 0 5 10 15 20 25 30

Edad (dias)
Figura 16. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion segun sus edades
De la figura anterior se observa el incremento de la resistencia a la compresion de los

diferentes disefios de concreto hasta la edad de 28 dias.
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Figura 17. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del TiO;
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Desarrollo de la Resistencia ala Compresion vs
Adiciones de dioxido de titanio
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Figura 18. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del TiO:

En la Figura 19 se puede observar que la dosis optima es de diéxido de silicio
encontrada es de 1.0%.

o Resistenciaalacompresion con adicion de diéxido de silicio y diéxido de titanio

Se realiz6 ensayando las probetas cilindricas en la méaquina de ensayos a
compresion. En la mayoria de los casos la resistencia del concreto se alcanza a los
28 dias, en caso de los concretos de alta resistencia a los 90 dias o posterior. La
resistencia a la compresion del concreto se calcula dividiendo la fuerza maxima
soportada por la probeta entre el promedio del area de la probeta, los ensayos se
realizaron a especimenes de 6”x12” curados en agua y ensayadas a los 7, 14 y 28

dias. Los resultados se mostraran a continuacion:
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Tabla 64. Resultados de la Resistencia a la compresion por cada adicion de SiO2 + TiO2 y

segun la edad del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE SILICIO Y DIOXIDO DE TITANIO
0% 0.50% 1.00% 1.50%
364.76 385.62 355.58 335.37
358.89 388.78 358.18 294.96
7 dias 367.03 381.05 335.08 329.93
350.59 391.37 324.20 321.58
372.95 387.78 349.45 341.07
362.26 385.90 339.83 314.80

RESISTENCIA 412.00 387.57 362.13 377.64
MECANICA A 42618 | 38531 | 41592 | 387.91
COMPRESION . 403.25 396.10 390.41 368.84

(kg/cm2) ldas e8| 37638 37179 | 383.52

410.45 383.18 382.50 383.99
385.98 385.42 374.75 384.89
406.58 388.70 386.54 329.36
414.61 410.86 394.52 340.02
403.23 415.03 398.30 349.13
379.29 429.92 388.74 346.39
402.85 387.06 395.36 346.00
437.74 388.42 385.12 328.47

28 dias

Tabla 65. Resumen de los promedios de la Resistencia a Compresién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%
7 362.75 386.75 343.72 322.95
14 409.12 385.66 382.92 381.13
28 407.38 403.33 391.43 339.90

e Los resultados de los ensayos de concreto que se obtuvieron en el laboratorio nos
indica, que la resistencia a la compresién alcanzada por el Concreto Patrén a la edad
de 28 dias es de 407.38 kg/cm?.

e Los especimenes con adicion de 0.5% de didxido de silicio y diéxido de titanio
disminuyo su resistencia a la compresion con respecto al concreto patrén y el
resultado promedio es de 403.33 kg/cm?.

e Los especimenes con adicién de 1.0% de dioxido de silicio y dioxido de titanio,
disminuyo su resistencia con respecto al concreto patrén y el resultado promedio es

de 391.43 kg/cm?.
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e Los especimenes con adicion de 1.5% de diéxido de silicio y di6xido de titanio
disminuyeron significativamente en 20% en base al concreto patrén a la edad de 28
dias, la resistencia a la compresién alcanzada por el concreto a los 28 dias es de

339.90 kg/cm?.
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Figura 19.Resumen del ensayo de resistencia a la compresion seguin sus edades
De la figura anterior se observa el incremento de la resistencia a la compresion de los

diferentes disefios de concreto hasta la edad de 28 dias.
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Figura 20. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del SiO, +

TiO2
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Desarrollo de la Resistencia ala Compresion vs
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Figura 21. Resumen de la resistencia a la compresion de las diferentes adiciones del SiO; +

TiO2
o Resistenciaalacompresién diametral con adicién de didxido de silicio

Se realiz6 ensayando las probetas cilindricas en la méaquina de ensayos a
compresion. La resistencia a la traccion del concreto se calcula dividiendo 2 veces la
fuerza maxima, entre el resultado de pi por el didmetro de la probeta y la longitud
promedio los ensayos se realizaron a especimenes de 6’x12” curados en agua y

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados se mostraran a continuacion:

Tabla 66. Resultados de la Resistencia a la traccion por cada adicién de SiO, y segun la edad

del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE SILICIO
0% 0.50% 1.00% 1.50%
. 22.03 22.14 19.71 26.42
7 dias
21.43 23.16 29.03 22.54
19.72 20.61 24.40 23.40
TRACCION SIMPLE POR 2424 | 2158 | saa7 | 2003
COMPRESION DIAMETRAL 14d 5 34 14.08 2107
(kg/cm2) ias . . 22.34 .
24.86 28.71 20.65 27.58
29.44 33.10 27.32 25.34
28 dias 25.53 29.33 27.23 26.63
32.74 24.98 29.14 26.50
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Tabla 67. Resumen de los promedios de la Resistencia a traccién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%
7 21.06 21.97 24.38 24.12
14 24.81 21.46 22.15 24.23
28 29.24 29.13 27.90 26.16
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Figura 22. Resumen del ensayo de resistencia de traccién segun sus edades de la adicion de

SiO:
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Figura 23. Resumen de la Resistencia de traccion de las diferentes adiciones del SiO;

98



Resistencia a la traccion por compresion diametral
vs Adiciones de dioxido de silicio
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Figura 24. Resumen de la Resistencia de traccion las diferentes adiciones del SiO»
e Resistencia alacompresion diametral con adicién de didxido de titanio

Se realiz6 ensayando las probetas cilindricas en la maquina de ensayos a
compresion. La resistencia a la traccion del concreto se calcula dividiendo 2 veces la
fuerza maxima, entre el resultado de pi por el diametro de la probeta y la longitud
promedio los ensayos se realizaron a especimenes de 6”x12” curados en agua vy

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados se mostraran a continuacion:

Tabla 68. Resultados de la Resistencia a la traccién por cada adicion de TiO; y segun la edad

del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE TITANIO
0% 0.50% 1.00% 1.50%
) 25.59 21.49 29.26 28.87
7 dias
20.44 21.56 23.85 31.44
20.12 22.81 15.24 20.78
TRACCION SIMPLE POR 2224 | 2150 = 2553
COMPRESION DIAMETRAL 14.di 25 34 14.08 2819
(kg/cm?) as : : 22.34 :
24.86 28.71 20.65 24.86
29.44 26.31 27.32 27.08
28 dias 25.53 27.46 27.23 27.48
32.74 29.78 20.14 25.82

Tabla 69. Resumen de los promedios de la Resistencia a traccién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%
7 22.05 21.95 22.78 27.03
14 24.81 21.46 22.15 27.19
28 29.24 27.85 27.90 26.79

99



Desarrollo de la resistencia a la traccion por
compresion diametral
~ 40
£
S 35
o
< 30
g SN
8
5 20 —e—CP
2 1
© —— CP+0.5%T
2 e CP+1.0%T
(&)
2 5
o i CP+1.5%T
0
& 0
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Figura 25. Resumen del ensayo de resistencia de traccion segun sus edades de la adicion de

TiO2
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Figura 26. Resumen de la Resistencia de traccion de las diferentes adiciones del TiO»
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Figura 27. Resumen de la Resistencia de traccion las diferentes adiciones del TiO;

e Resistencia a la compresion diametral con adicion de diéxido de silicio y

dioxido de titanio

Se realiz6 ensayando las probetas cilindricas en la maquina de ensayos a
compresion. La resistencia a la traccion del concreto se calcula dividiendo 2 veces la
fuerza maxima, entre el resultado de pi por el diametro de la probeta y la longitud
promedio los ensayos se realizaron a especimenes de 6"x12” curados en agua y

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados se mostraran a continuacion:

Tabla 70. Resultados de la Resistencia a la traccion por cada adicion de SIO + TiO; y segun la

edad del concreto

CONCRETO CON ADICIONES DE DIOXIDO DE SILICIO Y DIOXIDO DE TITANIO
0% 0.50% 1.00% 1.50%
. 28.50 19.71 25.06 28.87

7 dias
31.81 29.03 23.87 31.44
26.85 24.40 21.70 20.78
TRACCION SIMPLE POR 2495 | 2159 | spes | 2451
COMPRESION DIAMETRAL 14 dias 2640 14.08 2776
(kg/cm2) . . 22.28 .

22.57 28.71 23.39 26.58
26.62 27.17 27.15 25.35
28 dias 25.53 27.40 30.48 28.17
28.53 27.21 27.07 27.16
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Tabla 71. Resumen de los promedios de la Resistencia a traccién segun la edad

0% 0.50% 1.00% 1.50%
7 29.05 24.38 23.54 27.03
14 24.64 21.46 22.77 26.28
28 26.89 27.26 28.23 26.89
Desarrollo de la resistencia a la traccion por
compresion diametral
)
IS
S 35
o
< 30
S
2 25 M
S
i 20 —e—CP
< b —0— CP+0.5%N+T
2 e CP+1,0%N+T
(V]
5 = CP+1,5%N+T
0
& 0
5 10 15 20 25
Edad (dias)

30

Figura 28. Resumen del ensayo de resistencia de traccidén segun sus edades de la adicién de

SiOs + TiO,
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Figura 29. Resumen de la Resistencia de traccion de las diferentes adiciones del SiO2+TiO-
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Figura 30. Resumen de la Resistencia de traccién las diferentes adiciones del SiO+TiO;
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los mejores resultados obtenidos en laboratorio del presente trabajo de investigacion
concluyen que la adicion de dioxido de silicio en un disefio de mezclas de concreto
fc=350 kg/cm2 la adicién de 0.5% de didxido de silicio mejora la resistencia a la
compresion en un 4%.

Al aplicar nanosilice mejora las propiedades tanto en estado fresco como endurecido
respecto a un concreto patron, esto al evaluarlo resulta positivo puesto que al
encontrarse en polvo su impacto ambiental es negativo, asimismo se puede mezclar
el nanomaterial con el cemento.

Al aplicar dioxido de titanio mejora su pigmentacion blanco por sus propiedades de
dispersion, estabilidad, asimismo el pigmento que posee el nanomaterial del dioxido
de titanio es importante debido a que este concreto absorbe la radiacion
electromagnética, es por eso que se le conoce como concreto fotocatalitico que hace
el uso de la energia, asimismo el concreto se ve afectado por factores producidos por
contaminacién ambiental y/o fenbmenos naturales, que con el paso del tiempo
deterioran el aspecto y/o color, principalmente en fachadas de concretos
arquitecténicos.

Al evaluar la trabajabilidad se puede concluir que va disminuyendo mientras mas
porcentaje de adicién de didxido de silicio, siendo desfavorable porque no existe una
buena trabajabilidad. Asimismo, se puede concluir que a mayor porcentaje de didxido
de silicio menor sera la trabajabilidad lo que conlleva al incremento del huso del aditivo
superplastificante.

En las regiones alto andinas el concreto es sometido a efectos ciclicos de la
temperatura, al evaluar la adicion de didxido de titanio mejora las propiedades debido

a que absorbe la radiacion electromagnética, el impacto econémico para los
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pobladores seria el incremento de la rentabilidad de su vivienda puesto que cumpliria
es tiempo de vida util.

o Al evaluar la resistencia que se incrementa en un 4% con una adiciébn de 0.5%
respecto al peso del cemento, incrementa la resistencia del concreto, al mejorar la

resistencia del concreto, se puede modificar las secciones de la estructura.

5.2 Recomendaciones

e Realizar un buen proceso de mezclado tomando en referencia el manual de
preparacion y cuidados del concreto (SENCICO), siendo recomendable colocar la
mezcladora en forma vertical cuando se coloca las nanoparticulas ya que es en polvo
tiende a perderse en el aire, esa pérdida de las nanoparticulas puede variar tu disefio,
como consecuencia de ello obteniéndose valores no reales, ademas de ello se debe
mezclar el concreto durante 3 minutos.

e Realizar un buen curado, posterior a la elaboracion del concreto para prevenir la
evaporacion del agua del concreto, las muestras de concreto seran almacenados y
posterior cubiertos con un material no absorbente. Asimismo, todos los especimenes
deberan ser curados con humedad a temperatura de 23 °C + 2 °C.

e Realizar ensayos a compresion a la edad de 90 dias de acuerdo a la NTP 339.034,
es frecuente determinar la resistencia en tiempos distintos a los 28 dias

e Realizar estudios con adiciébn de nanomateriales inferiores a 0.5% con respecto al
peso del cemento.

e Evaluar un analisis microscopico de la estructura del concreto respecto a otro concreto

con adicién de nanomateriales.
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ANEXOS
Anexo 1. Panel fotogréfico
Anexo 2. Ensayo de los agregados
Anexo 3. Disefio de mezcla para cada porcentaje de adicion
Anexo 4. Resultados de los ensayos a compresion

Anexo 5. Resultados de compresion diametral
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Elaboracién de probetas

Pesado de materiales

Pesado de materiales

Mezcla del concreto
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Ensayo de consistencia

. |

Medicién del asentamiento

Obtencién de la mezcla

Medicién del asentamiento
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Ensayo resistencia ala compresion

Toma de datos

Ensayo de resistencia a Tipo de falla 5
compresién

Tipo de falla 2 Tipo de falla 1
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Tipo de falla 5

Tipo de falla 2

113

Tipo de falla 5




Ensayo de resistencia a la traccion

Trazado de lalinea Trazado de lalinea

Ensayo traccién diametral

A T

ATENCION
oo
s,

Probeta ensayada Probeta ensayada
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ENSAYOS ESTANDAR PARA DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO

AGREGADO GRUESO
INFORME 1 TC-090-1G-433-2019
TESISTAS JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
GILBERTO RIMACHI REMACHI
DIRECCION : LUMA
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION {SI02) ¥ DIOXIDO DE TITANIO {TIO2) EN LA RESISTENCLA AMBIENTAL DEL

CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACIGON DE NANOPARTICULAS
UBICACION 1 Lma

REALIZADO : EGd
dentificacién de lo myesira REVISADO : PTG
Pracedancia : CANTERA UNICON FECHA DE RECEPCION :  11/11 /2009
Agregado : PIEDRA CHANCADA DECHA DE ENSAYO s 12/11/2019

FECHA DE EMISION o 15/11 /2009

= ] Q 2 g o
o = 2 a
B TR L B
- = = b o
= 3 2~ - H = 5 ; 5 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ARSORCION
< = & £ < < ASTM €157
3 s - - 100.6 Gravedad espedfica aparente : 279
2172 4300 s e = 1000 Grovedad especifica bulk - 272
2" | 5000 - - - 1000 Absorcion (%) : 0.8&
0 1172 37.50 = - e 1000
o
= : 2500 = - = oo PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
29 [/ w00 | a2 27 27 97.3 DEL AGREGADO
g & |2 azs0 5812 323 350 &5.0 ASTM C-20
5 5 3/8° 1 9500 | 3714 207 557 443 Peso unitario promedio (gfcm”)
O |vel a0 s 429 987 13 Suelto Compactaco
E 2 [wsl 230 240 13 100.0 0.0 1.4%6 1.649
'-'zl:' N 16! 1180 - - 100.0 0.0
< N®30] Q400 - - 100.0 a.0 HUMEDAD NATURAL
N°50] 0300 - - 100.0 0.0 ASTM D 2216
N°100: 0.150 - - 100.0 o0 Iﬂmedad Natural (%) : 0.49 _!
N°200{ 0075 = - 100.0 0.0
TM.N . 3/4" ;ﬁdulo de firra 6.57 |
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o /
S0
3
540 z
-3
£ 4
g
&
= 20
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Abertura (mm})
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ERICK GRAINDEZ IBERICO

Técnico de Laboratorio
Mecanica de Suelos

INFORME DF ENSATO EMITIDO EN BASE A 1OS RESLLEADOS ORTEMIDOS EN HUESTRO LABORATORIQ VALIDD UMHCAMENTE PARA LA MUESTEA PROPORCIGHADA, MO DESE SER UTRIZADQ
COMD CERTIFICADC DE COMFORMIDAD
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ﬂ TCRICE . A M
j LARORATORID DE MECANICA DE SUELOS

o

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTAPO AGREGADO GRUESO

(ASTM C'-29)
INFORME : TC-090-LG-107-201% PAGINA Dol
. JHONSCN GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA .
TESISTAS * GILBERTO RIMACHI RIMACHI REALIZADO : EG.L
DIRECCION : LIMA REVISADO : P.T.C.
TS . INFLUENCIA DE LA ADICION (SI02) Y DIOXIDO DE TITANIO (TIOZ2) EN LA RESISTENCIA AMBIENTAL DEL
" CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS
UBICACION : LIMA
CANTERA : UNICON FECHA RECEPCION:  11/112019
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA FECHAENSAYO :  12/1,2019
PROFUNDIDAD : — FECHAEMISION :  1511.2019
SUELTC COMPACTADO
|N® del motde 1 2 3 1 2 3
Peso del molde (g) 13458.00 13458.00 13458,00 13458.00 13458.00 13458.00
Altura del molde fem) 26.40 26.40 26.40 26.40 26,40 26.40
Diametro del molde {em) 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20 26.20
Volumen del molde {em?) 14233.00 1423300 14233.00 14233.00 14233.00 14233.00
Peso del molde + muestra {(g) 34662.00 3481500 3477500 36836.00 36886.00 37064.00
Peso bnitario {olem?) 1.490 1.501 1.498 1.643 1.646 1.659
{Peso Unitario promedio (glem?) 1.4%6 1.649

OBSERVACIONES :
La muesira ensayeda de SKg en estado akemada wetoyhumedaalemperalumamhasdnmupommadaemmmadap r el schcitenie

Elmmedmmnn!nmdeberérepmdmsmﬂmmdel{am salvo que 12 reproduceidn Bea en su Eotakidad (NTP - ISOAEX 17025-2006 )

.................. 0, S e Perer K FuntalCardanes
ERICK GRANDEZ IBERICO g Jefeyd_eL torio
Técnico de|Laboratorio Mecanicalde $uelos

Mecéanicalde Suelos

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UNILIZADG COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima25 Telefax: 015796223 Celular - 945099070 998022655
ingenieria@icinge.com
www teinge.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

y4 TCINGESAC
ot

GRAVEDAD ESPECIFICO Y ABSORCION

DE AGREGADO GRUESO
{ASTM C-127)
INFORME : TCO050-LG-112-2019 PAGINA : 11
. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
TESISTAS * GILBERTO RIMACHI RIMACHI REALIZADM) :EGL
DIRECCION s LIMA REVISADO : PT.C.
TESIS . INFLUENCIA DE LA ADICION (8102) Y DIOXIDO DE TITANIO {THO2) EN LA RESISTENCIA AMBIENTAL
" DEL CONCRETO MODIFICADG CON BAJA DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS

UBICACION : LIMA

PROCEDENCIA : UNICON FECHA RECEPCION : 11/11/2019
MUESTRA ¢ PIEDRA CHANCADA FECHA ENSAYD  : 12/112019
PROFUNDIDAD{m} : — FECHAEMISION  : 15/11/2019

PROMEDIO
N° def Tara T5 T5 T5
(a) 317.00 317.00 37.00
0); 5542.00 5542.00 5542.00

Peso Tam + M Muestra Sat Saturada Su Superﬂclalmente seca (g) 55687.00 5587.00 5587.00

Peso Sumergido Canastilla + Muestra Sa Saturada supelﬁcmlmmte s«:a ()] 4436.00 4436.00 4435.00
[Pesoencl Alre de la Muestra Seca @ 5225.00 5225.00 522500

Pesaenel Aire de 12 Mu Muestra Sa Saturada; Superﬂclalmerrte Seca (7] 5270.00 5270.00 5270.00

Peso s;mergido de la Muestra saturada Superficlaimente Seca (G1)] 3351.00 3351.00 3351.00

(Gravedad Especifica Aparente - o 279 279 279 279
Gravedad Especifica Bulk - 272 272 272 272
Gravedad £ Especmca Bulk Saturada Superficialments Sec N 275 275 275 275
Absorcién (%) 0.86 0.88 0.86 0.86
OBSERVACIQNES :

1 prosante d no debera repeode sl estrita ded laboraton it que ks Teproduccion soa o0 R toilidad (NP - ISCHEX. 17025-2006

ansasrsnsnnnuasynnnailoghonaannprarcnysnannnsns

ERICK GRANDEZ IBERICO

Técnico delLaboratorio ]
Mecanica lde Suelos CIP. 412650

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS CETEMINOS EN KUESTRO LABORATORIO VALIDO UNMICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO
DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lime 25 Telofax: 015796223 Celular : 200048011 998022855
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ENSAYOS ESTANDAR PARA DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

AGREGADO FINO
INFORME TC-090-LG.433-2019
TESISTAS JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
GILBERTO RIMACH) RIMACH)
DIRECCION Lima
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION {S102) Y DIOXIDO DE TITANIO {TIO2) EN LA RESISTENCIA AMBIENTAL DEL
CONCRETC MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS
UBICACIGN LIMA
REALIZADO EGl.
Identificacién de la muestra REVISADO P.I.C.
Procedencia CANTERA UNICON FECHA DE RECEPCION nA/201e
Agregado AREMA DECHA DE ENSAYO 12/11 /2019
FECHA DE EMISIGN 15/11/2019
© = o o0 o
=0 il a ao
S lgid:lae ] B | 83 45
= e £ i@l s E E 3 a2
5 ES g 35 L3 E - 3 £3 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
<t £ £3 < ASTM C-128
3 75.00 - - ~ 100.0 Iauvedud especifica aparente : 27
21/2°} 63.00 - - - 100.0 Gravedad especifica bulk : 2,63
2! 50.00 - - . 100.0 Absorcién (%) : 0.94
o 1172} 37.50 S 100.0
1] :
= 11 2500 - i - 1000 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
28 |y« 1000 - - - 1000 DEL AGREGADO
§ FEECEE) - 1 o _ 1000 ASTM C-29
2% [ iosw | - - 1000 Peso unitario promedio (g/cm’)
5 : N°4 | 4750 140 0.9 0.9 9.1 Syrelto Compactado
% g N"8 | 2,380 2300 14.1 150 85.0 1.543 1819
‘3 N°16: 1180 427.6 26.3 41.3 587
< N30! 0400 | 399.7 246 | 459 34.1 HUMEDAD NATURAL
N° 500 0.300 2089 | 17.8 B34 1 184 ASTM D 2216
N 100{ 0.150 127.0 7.8 9.4 8.4 ll-lumedad Natural (%) : 1 j
N200! 0.075 557 1 34 94.8 5.3
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS

W4 TCINGE S.ALC,
i

PESQ UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

(ASTM C-29)
INFORME ¢ TC-O90-LG-107-2019 PAGINA  : 11
. JHONSON GUZMAN ESFINAL HINOSTROZA 5
SOLICITADO * GILBERTO RIMACHI RIMACHI REALIZADO : E.G.1.
DIRECCION : LIMA REVISADO : P.TC

. INFLUENCIA DE LA ADICION (S102) Y DIOXIDO DE TITANIO {TTO2) EN LA RESISTENCIA

PROYEGTO  : \MBIENTAL DEL CONCRETO MODIFICADO CON IDAJA. DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS
UBICACION : LIMA
CALICATA : CANTERA UNICON FECHA RECEPCION : 1111122019
MUESTRA : ARENA FECHA ENSAYO : 1211172019
PROFUNDIDAD : — FECHA EMISION 1571172019
SUELTO COMPACTADO
N° def molde 1 2 3 1 2 3
Peso del molde ) (g) 4399.00 4389.00 439500 4399.00 4398.00 4399.00
Altura del molde ~ (em) 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60
Diametro del molde (cm} 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Volumen del molde _ (om®) 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75 2830.75
|Peso del molde + muestra (g) 8769.00 8778.00 8757.00 9544.00 9552.00 9549.00
Peso Unitario ) {glem®) 1.544 1,547 1.540 1.818 1.820 1.819
Peso Unitario promedio (gfcm® ) 1.543 1.819

OBSERVACIONES : La muestra ensayada de 5Kg en estado alterado, susllo ¥ humeda a temperatura ambiente ha sido proporionada e dentficada por el soliciante

El presente dacymento o deberd repraducrse sm ia autonzacitn escrita del aboratorio, salvo e |a reproducciin e en su totalided (NTP - ISOIEX 17005
2006 }
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ERICK GRANDEZ IBERICO

Técnico dg Laboratorio
Mecanica de Suelos

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIC VALIDO UNICAMENTE PARA LA HMUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax : 01-5796223  Celular : 996195307 998022655
ingenieria@tcinge.com
www.tcinge.com
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GRAVEDAD ESPECIFICD Y ABSORCION

DE AGREGADO FINO
(ASTM C-128)
|NFORME A TC-O@O-LG—IO?-ZOIE’ PAG'NA s 11
. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA )
TESISTAS  GILBERTO RIMACH! RIMACH REALIZADO : EGIL
DIRECCION : LIMA REVISADO  :PpTC.
TESIS ; INFLUENCIA DE LA ADICION (SI02) Y DIOXIDO DE TITANIO (TI02) EN LA RESISTENCIA
" AMBIENTAL DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS
UBICACION : LIMA
PROCEDENCIA  : CANTERA UNICON FECHA RECEPCION : 11/11:2019
MUESTRA ! ARENA FECHA ENSAYQ 12/11/2019
PROFUNDIDAD(m) : — FECHA EMISION 15/11/2019
PROMEDIO
N* del Tara A-22 A22 | A22
Peso Picnometro B (g) 145.60 14560 | 145.60
Peso del Picnomstrollenode Agua (g) | 677.00 67700 |  677.00 N
Peso Tara - (9) 74.70 7470 | 74.70 ' -
Peso Tara + Muestra Seea (g) 371.90 | 37180 | 371.80 ‘ - |
Peso en el Alre de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (9) 300.00 30000 | 30000 |
Peso del Picnometro con muestra yagua (g) | 864.00 864.00 w 864.00 o |
Pesoenel Airede laMuestraSeca (g) l 297.20 29720 | 29720 B
Gravedad Especifica Aparente R | 270 270 | 270 | 270
Gravedad Especifica Bulk - 263 [ 263 ! 2.63 | 283
Absorcién (%) | 0.94 J 0.94 ! 0.94 | 0.94
ONSERYACIONES : La muestra ensavada de 2Eg en estado allerado. =aclio y hureds 4 lemperatura ami ha 21 prog la & whentulicada por el sohoitante

El presente documentn no debera reproducirse s [s sutonzacidn ascrita del Isboratario, safvo que Ia reproduccion sea en a totalidad (NTP - [SO TEX PRIZ5-2006 )

ERICK G DEZ IBERICO

Técnico dd Laboratorio
Mecanicaide Suelos

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA,
NO DEBE SER UTILIZADO COMO GERTIFICADS DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax:01-5796223 Celular: 996195307 998022655
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: TCINGE S.A.C.

SRBCRAT S OE MR NS BE RUE DS

DISENO DE CONCRETO ¢ = 350 kg/cm2
HETODO DEL COMITE 211 def A_C.f

INFORME FC-080-LG-920-2019 REALIZADO EGI
THONSON GUEMAN ESPINAL HINOSTROZA
B LY * GILEERTO RIMACHE RIMACHT REVIZADGY RTC
DIRECCION LIMA FECHARECEPCION : 144172019
.INFLUBNCLI\DELAABIC]ON(S!OQ)YD]OMDODEHTANIO(HCQ!ENLARES]&TENC!A FECH, . A
i " AMBIENTAL DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE NANOPARTICULAS DEERSAYO ;121172019
UBICACION : LIMA FECHA DE EMISION  : 154172018
MATERIAL + CANTERA UNICON
A) MATERIALES
1.0 Cemento: 2. ne; 3.0 Agregado Grueso:
Tipo V: Paso especifico BULK 243 gricc Tamafio Mdximo Nominal 34" pug
Tamafio Maxfmo 1" pulg
Peso Espacifico 315 grice Absorcion 094 % Peso especifico BULK 272 gricc
Superficie especifica; 3400 cm®fgr Humedad % Paso Unltaric Suatto 1496 kgym?
Modulo d= Fineza 258 Peso Unitario Variflado 1849 joym®
Peso Unitario Suelto 1543 igim? Absorcién 086 %
Peso Unitario Varillado 1819 Jgym’® |Humedad 049 %
Modulo de Fineza 6.57
B) COND CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
1.0 Resistencia Promedio pars Disefo 1.0 Pesos humedos
TE pow= Apregado grueso = 9948  Kg.
FCT nagpize™ 448 Koien® Agregado fino = 8375 Kg.
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad supe:ficial
SLUMP = Faa Agregado grueso = )
Agregado fino = 005 %
3.0 Alra [ncorporade
Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado grueso = A7 wmd
4.6 Grado de Exposlclon @ las Condiciones Slimaticas Agregado fino = 04 Ltfm?
Normel Aporte globai = -3.3 Lvm®
Agua efectiva = 083 wm*
€) DISERG
Volumen unitano de agua = 20% Litros VALORES DE DISENO CORREGI
Aire incorporado = 2% Cemento = 5385 Kg.
Relacion agua / cemento = 033 Agregado grueso = 984.9 Kg
Cemento = 5385 Kg. Adregada fino = 837.5 g
Agregade grueso = 0.364 m® Agua = 2083 Kg
Aire = e
CALCULD DE Wy 13 TOS
Camento = oA m G) PROPORCIONES DE MEZCLA
Agregado grueso = 0364 m
Agregado fino = 024 m Condicién Cemento . Fino | Ag. Grueso ua
Agua = 0204 m? Proporciones en peso
. .8 800
Aire = noze m (agregados secos) ! i U 6Lk
Proporciones €n pesg
E) GALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON AGREGADOS SECOS (agregados hamedos) - = 16 Lissaco
Cemento = 5395 Kg Proporciones en volumen
Agregado grueso = 9901 Kg (agregadios secos) AN 2 16 Lifsaco
fi =
Agregado fing 8312 Kg. Proporeiones en volumen 11 20 16 Ltfsaca
Agua 2060 Ky, piecos himeden)
Proporeibn por Bolsa de 0031m3 0.056m3
Cemenio 1 Bolsa 51Kg 76.5¢g 16 Lt’'saco
Proporzion para 1m3 de
P 0 co¥ 13Boleas | D41 m3 0.73m3 0.207 m3
Ing. Pe Ofa Cdrdava

ERICK GRANDEZ IBERICO
Técnico dd Laboratorio
Mecanicalde Suelos

Mecanicd de \Suelos
CIP. 112630

INFORME DE ENSAY ENETIEG EN BASE A L km!t'mxxmnmmevmlmmrmummmmkmmmLm 0840 CERTWECAIM) DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax 015796223 Celutar . 545008070 $98022855

ingenkerie@iinge com
Wik tCinge com




LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Exp. N° :

UNIVERSIDAD PERUANA UNION Fecha

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFLUENCIA DE LA ADICION DE NANOSILICE (SiO2) Y DIOXIDO DE TITANIO (TiO2) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE

TESIS NANOPARTICULAS
BACH. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
TESISTAS BACH. GILBERTO RIMACHI ARAUJO
MATERIAL CANTERA UNICON
DNI: TELEFONO FIRMA

Caracteristicas de los componentes y de las mezclas

Cemento: Marca: SOL TIPO : ASTM - | Pe.: 3150

TMN M. fineza PUS PUC |P. especi Absorcion Humedad
A.fino | 2.98 1543 1819 2630 0.94% 1.00%
A. grueso 3/4" 6.57 1496 1649 2720 0.86% 0.49%
f'c 350 Relacion arena / agregado
slump 34" Relacion agua / cemeny  0.50 0.60 0.70
RESULTADOS Fcr (kg/lcm2) SLUMP AGUA AIRE AIC  CEME b/b0  Piedra

435 3" -4 184 6.00% 0.45 408.9 0.60 989.4

10 0.058286
P.Seco propor | pesoen | P.unita | Tanda Tanda | Lab peso

MATERIALES disefio 2 decima obra en obra peso Ft"3 peso 3 prob
Cemento 408.9 1.00 408.9 1.00 42.5 1.0 42.5 23.8
Agua 184.0 19.13 187.25 19.46 19.46 19.46 19.46 10.9
Arena 690.2 1.69 697.13 1.70 72.5 1.66 72.5 40.6
Piedra 989.4 2.42 994.25 243 103.3 2.44 103.3 58.0
Aire 6.00%
Aditivo
superplastificant 250 140.2
Sio2 0.00% 0.000 0.000 0.000
TI02 0.00% 0.000 0.000 0.000

Observaciones:




LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Exp. N° :

UNIVERSIDAD PERUANA UNION Fecha

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFLUENCIA DE LA ADICION DE NANOSILICE (SiO2) Y DIOXIDO DE TITANIO (TiO2) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE

TESIS NANOPARTICULAS
BACH. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
TESISTAS BACH. GILBERTO RIMACHI ARAUJO
MATERIAL CANTERA UNICON
DNI: TELEFONO FIRMA

Caracteristicas de los componentes y de las mezclas

Cemento: Marca: SOL TIPO : ASTM - | Pe.: 3150

TMN M. fineza PUS PUC |P. especi Absorcion Humedad
A.fino | 2.98 1543 1819 2630 0.94% 1.00%
A. grueso 3/4" 6.57 1496 1649 2720 0.86% 0.49%
f'c 350 Relacion arena / agregado
slump 34" Relacion agua / cemeny  0.50 0.60 0.70
RESULTADOS Fcr (kg/lcm2) SLUMP AGUA AIRE AIC  CEME b/b0  Piedra

435 3" -4 184 6.00% 0.45 408.9 0.60 989.4

10 0.058286
P.Seco propor | pesoen | P.unita | Tanda Tanda | Lab peso

MATERIALES disefio 2 decima obra en obra peso Ft"3 peso 3 prob
Cemento 408.9 1.00 408.9 1.00 42.5 1.0 42.5 23.8
Agua 184.0 19.13 187.26 19.46 19.46 19.46 19.46 10.9
Arena 663.9 1.62 670.57 1.64 69.7 1.59 69.7 39.1
Piedra 989.4 2.42 994.25 243 103.3 2.44 103.3 58.0
Aire 6.00%
Aditivo
superplastificant 250 140.2
Sio2 0.50% 2.044 0.213 0.119
TIO2 0.50% 2.044 0.213 0.119

Observaciones:




LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Exp. N° :

UNIVERSIDAD PERUANA UNION Fecha

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFLUENCIA DE LA ADICION DE NANOSILICE (SiO2) Y DIOXIDO DE TITANIO (TiO2) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE

TESIS NANOPARTICULAS
BACH. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
TESISTAS BACH. GILBERTO RIMACHI ARAUJO
MATERIAL CANTERA UNICON
DNI: TELEFONO FIRMA

Caracteristicas de los componentes y de las mezclas

Cemento: Marca: SOL TIPO : ASTM - | Pe.: 3150

TMN M. fineza PUS PUC |P. especi Absorcion Humedad
A.fino | 2.98 1543 1819 2630 0.94% 1.00%
A. grueso 3/4" 6.57 1496 1649 2720 0.86% 0.49%
f'c 350 Relacion arena / agregado
slump 34" Relacion agua / cemeny  0.50 0.60 0.70
RESULTADOS Fcr (kg/lcm2) SLUMP AGUA AIRE AIC  CEME b/b0  Piedra

435 3" -4 184 6.00% 0.45 408.9 0.60 989.4

10 0.058286
P.Seco propor | pesoen | P.unita | Tanda Tanda | Lab peso

MATERIALES disefio 2 decima obra en obra peso Ft"3 peso 3 prob
Cemento 408.9 1.00 408.9 1.00 42.5 1.0 42.5 23.8
Agua 184.0 19.13 187.28 19.47 19.47 19.47 19.47 10.9
Arena 637.6 1.56 644.00 1.58 66.9 1.53 66.9 375
Piedra 989.4 2.42 994.25 243 103.3 2.44 103.3 58.0
Aire 6.00%
Aditivo
superplastificant 250 140.2
Sio2 1.00% 4.089 0.425 0.238
TIO2 1.00% 4.089 0.425 0.238

Observaciones:




LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Exp. N° :

UNIVERSIDAD PERUANA UNION Fecha

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFLUENCIA DE LA ADICION DE NANOSILICE (SiO2) Y DIOXIDO DE TITANIO (TiO2) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO MODIFICADO CON BAJA DOSIFICACION DE

TESIS NANOPARTICULAS
BACH. JHONSON GUZMAN ESPINAL HINOSTROZA
TESISTAS BACH. GILBERTO RIMACHI ARAUJO
MATERIAL CANTERA UNICON
DNI: TELEFONO FIRMA

Caracteristicas de los componentes y de las mezclas

Cemento: Marca: SOL TIPO : ASTM - | Pe.: 3150

TMN M. fineza PUS PUC |P. especi Absorcion Humedad
A.fino | 2.98 1543 1819 2630 0.94% 1.00%
A. grueso 3/4" 6.57 1496 1649 2720 0.86% 0.49%
f'c 350 Relacion arena / agregado
slump 34" Relacion agua / cemeny  0.50 0.60 0.70
RESULTADOS Fcr (kg/lcm2) SLUMP AGUA AIRE AIC  CEME b/b0  Piedra

435 3" -4 184 6.00% 0.45 408.9 0.60 989.4

10 0.058286
P.Seco propor | pesoen | P.unita | Tanda Tanda | Lab peso

MATERIALES disefio 2 decima obra en obra peso Ft"3 peso 3 prob
Cemento 408.9 1.00 408.9 1.00 42.5 1.0 42.5 23.8
Agua 184.0 19.13 187.29 19.47 19.47 19.47 19.47 10.9
Arena 611.3 1.50 617.44 151 64.2 1.47 64.2 36.0
Piedra 989.4 2.42 994.25 243 103.3 2.44 103.3 58.0
Aire 6.00%
Aditivo
superplastificant 250 140.2
Si02 1.50% 6.133 0.638 0.357
TIO2 1.50% 6.133 0.638 0.357

Observaciones:




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : Rafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190118
Recibo N° : B100-00023274
fFecha de emisidn : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha _. | Diametro . Lectura Resli la Resistencia | Resistencia Tipo
N | Estructura 23 o | Altura Area dial abtenida disefo | obtenida | de
Moldeo Rowra |5 B{T O {em) {em?) {ke) {kagfemt) | Pe flgfomy o6 fala
01 § 06/02/2020 13/02/2020 7 14.939 30.23 17648 18546.86 * L 2 =
&
02 g é‘ 06/02/2020 13/02/2020 7 15.06 30.03 17812 16955.80 L = L *
,E
03 5 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.98 30.22 17624 | 1814473 & : . s
aira Zapata Ankhsana
JEE AL Siéfe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, tatal o parcialmente, sin la autorizacion del laboratoric.
2} Los resultados de fos ensayos selo corresponden 3 las muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan,

Carretera Central km, 19.0 Rafia, Lima - Peni Teléf: {511) 618-6300 Ancxo; 2046 Fax: 1511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lisna-Pen)




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA-E.P, INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOQ DE CONCRETC Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberta Rimachi Araujo
Cbra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : HNaiia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190117
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ~ : ASTM (496
4. RESULTADOQS
Fecha .| Didmetro o Lectura Resistencia | Resistencla | Resistencia Tipo
N° Estructura E 'é promedio ﬁ;ltura (Amf) dial obtenida disefio obtenida de
Molden | Rotwra |9 2|7y — e (ke (gfomty | Felgemd | ) | e
o1 ~ 06/02/2020 13/02/2020 7 14.95 29.89 175.54 16975.22 b . he *
Q
— §
[17] %' D6/02/2020 | 13/02/2020 | 7 15.02 30.00 177.19 | 2134461 * - = *
03 3 05/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.95 3003 17554 | 1996035 * * * *
Notas:

1} Esta prohibido reproducir o modificar el irforme de ensayo, totat o parcialmente, sin la autorizacin del laboratorie.
2) Los resultados de fos ensayos solo cormesponden a las muesiras proporcionadas por e} solicitante.
*En ensayos a traccion indirecta estos dates no se brindan.

Carvetera Central km. 19.0 fiafia, Lima - Perti Teléf: (511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: [511) 61B6-339 - Casilla 3554 - lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Uhicacién : Nafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190116
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emision : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 ¢cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DEENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADOS :
Fecha — Didmetro Altura Area lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N® Estructura ﬁ < | promedio fem) fem®y dial abtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =l [om) (kg) {xgfem?) fc (kgfom?) {9} falla
01 N 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.97 30.30 17601 | 18820.78 e * * S
Q
2
02 d 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 15.03 30.05 177.42 | 15990.28 e O . .
@
| g
03 g 06/02/2020 13/02/2020 7 15.11 30.22 179.32 16782.90 * L) * *
Notas:

1} Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacidn del laboratorio.
2} Los resultades de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por ef solicitante.
*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 13.0 Nzfia, Lima - Peni Teléf: (511) 618-6300 Anexo: 2045 Fax: {511} 6186-339 - Casilla 3564 - ima-Perc




: UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
4 LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYQ DE MATERIALES

iINFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : Kafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190115
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO  : ASTM C496
4, RESULTADCS H
Fecha .| Didmetro . Lectura Resi: i Resi Resi ia Tipo
N* Estryctura E é promedio L) Areza dial obtenlda disefio obtenida de
Mideo | Rora R F qem | E™ O g | et | ropaend | 0o | s
01 § 06/02/2020 13/02/2020 7 15.07 29.79 178.37 17670.71 b L s *
+
02 § E 06/02/2020 13/02/2020 7 1508 30.13 i78.13 17014.08 L & b *
— 3
03 § 06/02/2020 13/02/2020 7 15.00 30.00 176.71 1533048 b * - L
LIRIVERSOAD PERUANA UNIGN
DE CONCRETO Y ENSAYQ, D’(
B2 R :‘bg-mc /5 / T
.,f.Wigleua Maira Zapata Antesana
w Jefe de Laboratorio
Notas:

1} Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin ia autorizacién del laboratoric.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a fas muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Caretera Central km, 19,0 Rafia, Lima - Peri Teldf: (§11) £18-6300 Anexo: 2046 Fax: {511) 6186-33% - Casifla 3564 - Lima-Peni




Salicitante
Obra
Ubicacién :
Asunto

Expediente N° :
Recibo N° :
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Nafia

Rotura de probetas cilindricas de concreto
RP20120114

B100-00023274

13/02/2020

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

1. DE LA MUESTRA Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO : ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha = Didmetro Al e Lectura Resl! i i Resil Tipo
N | Estructura 2 £ | promedio ura f) dial obtenida disefia ohtenida de
Maldeo Rotra |5 2 (cen) L ) kefemt) | Fetkgemd) | (%) falla
0 o 06/02/2020 | 13f02/2020 | 7 15.08 10,11 17860 | 17398.73 * * . =
o
S
02 o 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.87 30.19 17366 | 1329383 * - * *
£
-
0l 8 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.93 30.45 175.07 | 13857.11 . . e .
NIVERSIDAD PERUANA UNION
Notas:

1} Estd prohibldo reproducir o modificar ef informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacién del laboratorio.

2} Los resultados de Tos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el soficitante.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Cametera Central km. 19.0 Rafa, Lima - Peril Teléf: {511} 618-6300 Anexa: 2046 Fax: {511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Peni




UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN

@ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CiVIL
N LABCRATORIO DE CONCRETQ Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME

Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Ubicacién : Naita

Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto

Expediente N°* : RP20190113

Recibo N° : B100-00023274

Fecha de emisién : 13/02/2020

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 %30 cm

2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYD  : ASTM C496

4. RESULTADOS

Fecha _.| Didmetro Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
) v g Altura Area . ., .
N Estructura - %’ promedio {cm) - dial ohtenida disefio obtenida de
=
Moideo Rotura =1 iem) {kg) {kgfem?) fe{kgfem?) %) falla
o1 o 06/02/2020 13/02/2020 7 15.12 30.02 179.55 1578436 b = * *
o
—1 &
02 2 06/02/2020 13/02/2020 7 15.02 29,30 177.19 16339.90 & b * *
1]
03 he 06/02/2020 13/02/2020 7 15.01 30.00 176.95 14576.00 L * . he
PERUANA UNION
ETO ¥ ENSAYO [ MATERISLES|
aira Zapata/Antesana
de Laboratorio
Notas:
1) Esté prohibide reproducir o modificar el informe de ensayn, total o parcialmente, sin la autorizacion del labaratoric.

2) Los resultades de los ensayos solo corresponden a las proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a tractidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Nafia, Lima - Peri TedéF: {511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax; {$31) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Pend




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Cbra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Rafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190112
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emisién : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM €38, NTP 339.034

4. RESULTADOS :
Fech o FE e Altura Area Lectura Rest : i . : . Tipo
=z
N® Estructura ﬁ £ | promedio [c:'\] fem?) dial obtenida disefio obtenida de
Maldeo Rotura = e Ikg) {kgfem?) Pe (kgfom?} (%) falla
01 06/02/2020 13/02/2020 7 15.06 30.00 17813 59739.84 335.37 350.00 95.82 T3
—
0z - o6/02/2020 13/02/2020 7 15.74 30.00 194.58 573153.47 294 96 350.00 84.27 T4
o
—— =
#
03 o 06/02/2020 13/02/2020 7 1511 30.00 17532 59161.70 32093 350.00 94.27 T3
o
[=]
u
1. : 06/02/2020 13/02/2020 7 1510 30.00 179.08 57588.11 321,58 350.00 9188 T-3
.
5
05 © 06/02/2020 13/02/2020 7 15.00 30.00 176.71 60Z72.04 341.07 A50.00 97.45 T-3
06 06/T2/2020 13/02/2020 7 15.00 .00 176.71 5562975 314.80 350.00 89.94 T5
"
Waim ZapatafAntesana
lJefe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total a parcialmente, sin la autarizacion del laboratorio.
2} Los resultados de fas ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 fiafia, Lima - Perd Teféf: (511) 618-5300 Anexa: 2046 Fax: (511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perl)




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORAYORIO DE CONCRETO Y ENSAYQ DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obiener el grado de ingeniero Civil
Ubicacitn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° 1 RP20190111
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn 1 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30cm
2. DE EQUIPD : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO 1 ASTM (39, NTP 339.034

4, RESULTADOS H
Fecha .| Didmetro . Lectura i i Resk: Resi! i Tipo
N | Estruturs § 2| promedio Al':;';" (AU’:,“J dial abtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura - {em) {kg) (kgfem?} fe(kagfom?) {36) falla
o1 06/02/2020 13/02/2020 7 14.98 30.00 176,24 63481.20 360,19 350.00 102.91 T5
 m—
02 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 14.95 30.00 17534 52589.99 356.56 350.00 101.87 T3
8
1] & 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 15.09 30.00 178.84 60BT7.65 340.40 350,00 97.26 T2
d
£
1.3
04 [ D6/02/2030 | 13/02/2020 | 7 1501 30.00 17695 64300.19 363.38 350.00 102.82 T3
| 8
05 06/02/2020 13/02/2020 7 15.05 30,00 177.89 6481236 364.33 350.00 104.09 T3
R—
06 06/02/202) | 13022020 | 7 15.02 30,00 17719 6242759 352.33 350.00 100.67 T3
ERSIAD PERUANA LINION {
D ¥ ENSAY MATERIALES
\
ng. kbrefla Maira Zapata Antesana
JEF ATU?.‘?‘ 'lefe de Laboratorio
Notas:
1} Esté prohibido reproducir o madificar el Informe de yo, total o parcialmente, sin la autarizacién del lahoratorio.

o

2] Los resultados de fos yos solo corresp 4 las muestras proporcionadas por el solicitanta.

Carretera Gentral km, 19.0 Rafia, Lima - Perd Teléd: (511) 615-6300 Anexe: 2046 Fax: {511) 5186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

e

s LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : thonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : NaAa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° + RP20150110
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emisién + 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Congsiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPQ + FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM C38, NTP 339.034

4, RESULTADOS e
Fecha s Dlémeh'u Altura . Lec.tura Resistencia Resistencla Res:ste_nda Tipo
N® Estructura ] %‘ pr P e dial obtenids disefio obtenida de
Moldeo L £, {kg) kgfem®) | Pefkgiom?) (%) fallz
om 06/02/2020 13/02/2020 7 15.10 30.00 179.08 5462436 305.03 350.00 87.15 T-2
02 06/02/2020 13/62/2020 7 1518 30.00 180.58 57485.05 317.63 350.00 90.75 T-2
8
o3 ] 06/02/2020 | 13/02/2000 | 7 15.00 30,00 176.71 55649,19 31491 350.00 89.97 T5
o] 4
g
kT
04 g 06/02/2020 13/02/2020 T 15.m9 30.00 178.84 54664.70 305.66 35000 B7.33 T3
8
05 o6f02/2020 | 13f02/2020 | 7 1503 30,00 177.42 55669.75 31377 350.00 B9.65 T4
06 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 1511 30.00 17932 56375.13 31439 350.00 89.83 T3
orella Maira Zapata Antesana
Jefe de Laboratoric
Notas:
1} Est4 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del Iaboratorio.
2) Los resultados de jos yos solo corresponden a fas r proporcicnadas por el sc

Cametera Central ki, 19.0 Rlafia, Lima- Pend Teléf {(511) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: {511) 61B6-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




o rens, UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

R LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil
Ubicacion : Rafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190109
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYQ : ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS
fecha .| Didmetro Lectura Resi i i i i it Tipo
L Estructura E % promedio T;:T ::::] dial obtenida disefio obtenida de
w T
Moldeo Aotura (cm) kel tkefem?) | Feligfom’) | () falle
a1 06/02/2020 13/02/2020 7 15.01 30.00 176385 62919.98 355.58 350.00 10159 T-5
02 - 06/02/2020 13/02/2020 7 15.06 30.00 17813 63803.01 358.18 350.00 102.34 T-3
Q
—— I
£
03 E: 06/02/2020 13/02/2020 7 498 30,00 176.24 59055.73 335.08 350.00 95.74 T-5
— |
04 ‘é‘ D6/02/2020 13/02/2020 7 1492 30.00 17483 56681.40 324.20 350.00 92.63 T-5
|3
&
s “ 06/02/2020 13/02/2020 7 14.98 30,00 17624 61676.47 349,95 350.00 99.99 T-2
06 06/02/2020 13/02{2020 7 1508 30.00 178.60 60655.19 33082 350.00 9748 T3
PERUMNA
¥ DERSATERLALES
g. FioreRa MairdZapataWntesana
lefe de Laboratario
Notas:

1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin ia autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de fos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Cantral ks, 19.0 Rafia, Lima « Peni Teléf: {511) 618-5300 Anexe: 2046 Fax: {511) 6186-330 . Casilla 3364 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN
FACULTAD DE INGENIERJA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETC Y ENSAYO DE MATERJALES

INFORME
Solicitante : Jhenson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grade de Ingeniero Civil
Ubicacién : Rafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190108
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA ¢ Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. PE EQUIPD + FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 335.034
4. RESULTADOS H
Fecha e Didmetro Altura i Lectura i ia Resl it istencia Tipa
N° Estructura ﬁ £ | promedio fem) {em) dial obtenida digefio abtenida de
Moldeo Rotura = m k) {kgfem?) fic (kgfem?) (%) falla
0 os/azfa00 | 13j02/020 | 7 1497 30.23 17601 | 5546378 3512 35000 90.03 T2
02 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 15.01 2981 17695 | 5558893 314.15 350,00 29.76 T2
g
o3 g 06/02/2020 13/02/2020 7 1522 2992 181.94 56620.47 311.26 350.00 BRo3 T-3
m
b4 g osfo2/2030 | 13/02/2020 | 7 15.10 30.13 17008 | ss17a13 308.10 350.00 88.03 T2
8
05 o5/02/2020 | 1z/a2/z020 | 7 1494 2993 17530 | 5313630 303.11 350.00 86.60 T2
06 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 1498 30.14 176.24 5253647 298.09 350.00 8517 T-2
Notas:

1} Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin Ia autorizacién del laboratorlo.
2] Los resultados de los yos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 fiafia, Lima - Pend Teléf: {511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax; [511) G186-339 - Casllla 3564 - Lima-Perd




Solicitante

Obra

Ubicacidn
Asunto

Expediente N°

Recibo N°
Fecha de emision

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERJA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Nafia

Rotura de probetas cilindricas de concreto
RP20190106
B100-00023274
31/12/2019

1. DE LA MUESTRA Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha .| Didmetro Lectura Resistencia | Resistencia | Hesistencia | Tipo
. B Altura Area N .
N Estructura S £ | promedio cm) fem) dial obtenida disefio vhtenida de
Moldeo Rotura = em {kg) {kg/em?) Fc (kgfem?) %) falla
01 03/12/2019 31/12/2019 | 28 14.95 30.04 175.54 19343.37 e * * *
™
— &
02 ;_, 03f12/2019 31/12/2019 | 28 15.05 30.05 177.89 19501.34 L] ko * *
g
5
03 03/12/2019 31/12f2019 | 28 15.03 29.96 177.42 20361.42 L L 4 *
PERUANA UNKIN
INCRETO Y ENSAYO BE MATERIALES
V.
Maira Zapata Antesana
fe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin fa avtorizacion del laboratorio.

2} Los resultados de jos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por s solicitante.
*En ensayos a traccin indirecta estos datos no se brindan.

Caretera Central km. 19.0 Rzfia, Lina - Perd Tel&F: [S11) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: (511} 6186-339 « Casilla 3564 - Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190107
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn : 13/02/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO t ASTM C39, NTP 339.034
4. RESULTADOS
Fecha - Didmetro At A Lectura Resistencia Resistendia Resistencia Tipo
N Estructura § % promedio (cmr)a (E:;l dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura = {em] {kg) {kgfcm?} f'c (kg/em?) [§.1] falla
o1 06/02/2020 13/02/2020 7 14.75 29.80 170.87 S7828.61 338.43 350.00 96.69 1
02 06/02/2020 | 13/02/2020 | 7 1294 29.90 t7530 | s7s4ET71 220,98 350.00 94.28 T4
3
03 g 06/02/2020 13/02/2020 7 1497 29.90 176.01 S6572.63 321.42 350.00 91.83 T-4
— £
04 E os/02/2020 | 13f02/2020 | 7 15.07 10.50 17837 | 55900.46 313.40 350,00 8954 T3
S
o0s os/foz/2020 | 13/02/2020 | 7 1513 30.02 17979 | se792.35 31588 350.00 90.25 T3
06 06/02/2020 | 13fo2/2020 | 7 15.06 30,03 17813 | 5736535 04 350.00 92.01 T-2
JTEFUALES
¢ . Aritesana
Jefe de Laboratorio
Notas:

1} Esté prohibido reproducir ¢ modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2] Los resultados de les ensayos solo corresponden a las muestas proporcionadas por el solicitante.

Carretera Cantrad km, 19.0 fiafia, Lima - Pert Teléf: {511) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: [511) 6186-329 - Casilla 3564 - Lima-Per




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190105
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA + Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 ¢m
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DEENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha .| Didmetro Lectura Res fa i ia | Resi 5 Tipo
N | Estructura 2 | promedio ‘::‘:‘T A:f) dial obtenida disefio obtenida | de
Moideo Rotura [ 2700 = ika) kajem?) | Pelkglemd) | (6) falla
a1 § 03/12/2019 | 3171272015 | 28 | 1505 2995 17788 | 1917435 * . * *
¥
— 8
02 E 03/12/2019 | 33/12/2018 | 28 | 1500 20.00 17671 | 19370.56 * * * *
=
— £
03 & 03/12/2019 | 31712/2013 | 28 | 1585 2980 177.89 | 1917046 * * . .
IR Bidrella Maira Zapata Antesana
lefe de Laboratorie
Notas:

1} Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion det laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos sole corresponden a las muestras proporcicnadas por el solicitante.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 18.0 Nafia, 1ima - Pend Teléf: (551) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: {511} 6186-339 - Casilla 3554 - Lima-Perg




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : lhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20150104
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADGS B
Fecha T Didmetro Al A Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencla Tipo
N | Estructura Z £ | promedia ”': rea dial obtentda disaio obtenida | de
Modeo | ot %= qam | O] O g | pwemy [reigend | x| ok
m g 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 | 14.98 29.80 17624 | 19037.91 = . . *
=
+
:
0z E 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 | 15.05 30.30 177.89 | 2183523 * . . *
g
03 § 03/12/2019 | 31/12/2015 | 28 15.00 3010 176.71 19157.66 . * . *

Notas:

1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, totat o parcialmente, sin Ja autorizacion del laboraterio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcicnadas por el solicitante.

*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central k. 19.0 Rafia, Lima - Perd Tebéf: (311) 618-6300 Anexa: 1046 Fax: [511) 6186-339 - Casllta 3564 - Lima-Perd




", UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
e LABORATOR!O DE CONCRETO Y ENSAYQ DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190103
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO  : ASTM C496

4. RESULTADOS H
fecha .| Didmetro Lectura Resi: i Resl ja | Resi ia Tipo
a
N | Estructura £ 2| promedta ‘:':"T t‘z:f, dial obtenida disefio obtenida | de
o Rotura | =1 fom) ) tkgfem?) | folgfon® | 1) falla
01 o 03/12/2018 | 31/12/2019 | 28 | 15.00 0.0 17671 | 19337.54 i . g E
[»]
0z = 03/12/2018 | 31/12/2019 | 28 | 1507 29.98 17837 | 19325.88 . C * e
)
03 hd 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 | 15.02 3029 17719 | 2082089 * . * .
N7 Ing. Fiogefla Maira Zapata Antesana
JEFAT U efe de Laboratorio
Notas:

1} Estd prohibide reprodudir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la attorizacién del laboratotio.
2} 1os resultados de los ensayos solo corresponden a fas muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a fwaccidn indirecta estos datos no se brindan.

Cametara Central kin. 19.0 Mafia, Lims - Peni Tebéf: (511) 518-5300 Anexo: 2046 Fax: {511} 6186-339 - Casilla 8564 - Lima-Perti




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190102
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emisidn 1 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPQ ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYQ  : ASTM C496
4. RESULTAROS
Fecha e Didmetro A e Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Tipo
N | Estructurs £ 21 prometio p “’]a cmf) dial obtenida disefio ochtenida | de
Moldeo Rotua |9 20 oy — { (kg {igfemt) | Fc kgrem?) %) falia
01 e 03/12/2019 | 31/12/2018 | 28 | 15.08 20,06 177.42 | 2349011 * * - &
=}
£
02 e 03/12/2018 | 31/12/2019 | 28 | 1514 2987 18008 | 20900.71 * * * *
i
03 & 03/12/2019 31/12/2019 28 1498 29.90 176.24 17571.63 L L * *
m*ﬁ ‘ella Maira Zapata Antesana
lefe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién det laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carvetera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Pen Tefef: (541) $38-6300 Anexo: 2046 Fax: [511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P, INGENIERIA CIVIL

g LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Uhicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190101
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C496

4. RESULTADOS

Fecha e Didmetro Altura Area Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencla Tipa
N° Estructura < 3 | promedio P ‘ur:z] diat obtenida disafio obtenida de
w3
Moldea - {em) ikg) fkefom?) | Pelig/om’) | (%) falla
01 o 03/12/2019 31/32/2018 | 28 15.10 2995 179.08 18689.39 & b * *
=]
—
02 ?; 13/12/2019 31/12/2019 | 28 15.05 30.05 177.83 19504.77 > * = *
»
I E
0 8 03/12/2019 | 31/12/2018 | 28 | 1510 28.85 179.08 | 2037505 . C = :
Notas:

1} Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin Ja autorizacion del laboratorio.
2) Los resuitados de fos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central kmn. 19.0 Rafia, Lima - Pert Teléf: (S11) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: (511) 6386-339 - Casllla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

B &
Mo

INFORME
Solicitante : Jthonsen Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de conereto
Expediente N° : RP20190100
Recibo N° : B100-000232728
Fecha de emisién 1 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DEEQuUIPO : FORMNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS :
Fecha .| Difmetro lectura Resl Resi i Resi Ia Tipe
N Estructusa .'3 % promedio A{Lt:_:]a ;:::; ial obtenida disefio obtenida des
w2
Moldeo Rotura fem) {kg} {kgfem?) Pe {kefem?) (%) falla
1] 03/12/2019 A1/12/2019 b 15.04 30.12 177.66 63231.67 389.69 350.00 111.34 5
02 03/12/2019 31/12/2019 B 1494 29.96 17530 74612.76 425.62 350.00 12161 T-5
g
03 5 03/12/20019 31/12/2019 28 1452 30.05 175.30 71201.27 406.73 3%0.00 116.21 T-5
-
04 ‘g’ 03/12/2019 31272019 I8 15.00 2954 176.71 70783.03 400.55 350.00 114.44 T3
[~
05 3/12/2019 311122019 28 15.13 30.05 179.73 7373225 410.10 350.00 117.17 T-5
06 03/12/2018 | 31/13/2019 | 28 15.02 2990 177.39 7269770 410.29 350,06 117.23 T3
UNION
£y DE MATERIALES.
Wp pata Antesana
LEi boratoric
Notas:

1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total a parcialmente, sin ia autorizacion del iaboratorio.
2) Los resuitados de los ensayes solo corresponden a fas musstras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Cantral km. 10.0 Rafia, Lima - Pend Tedéf: (511} B18-6200 Anexn: 2046 Fax: (521} 6136-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERFA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERFA CIVIL

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYQ DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Uhicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de conereto
Expediente N° : RP20190098
Racibo N* : B100-00023274
Fecha de emisién : 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO 1 ASTM (39, NTP 339.034

4. RESULTADOS

Fecha .| Didmetra Lectura i Rexsi: ia R i Tipe
. T3 3 Altura Area ) i
N Estructura P‘: £ | promedio fem) fem) dial obtenida disefio obtenida de
Moideo Rotura = tem Tig) {kafem?) Fe {kgfem?) (%} faiia
m 03/12/0019 311242019 3 1512 29.98 17955 540454 386.54 350.00 110.44 T-5
o2 03/12/201% 31/12/2019 28 15.00 30.00 176.7% 69717.44 35452 350.00 11272 T5
= o
g
[15] é 03/12/2019 31/12/2019 28 15.00 30,00 17671 38542 398.30 350,00 113.80 T5
— 2
o4 ﬁ 03/12/2019 31/12/2013 23 15.02 010 177.19 63879.34 38B.74 350.00 11107 T3
— ]
05 03/12/2019 1/12/2019 28 15.05 30.00 177.89 7033243 395.36 350.00 112.96 T-5
06 a3/12/2019 31/12/2m8 28 1500 30.10 17671 6B056.32 38312 350.00 11003 75
f
A UNION
ﬁmm MATE%L’I
' f k’/
toretla Maira Zapata Antesana
Jefe de Laboratorio
Notas:

1) Estd prohibido reproducir o modificar el Informe de ensayo, total o parcizimente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el

Carretera Central km, 19,6 Nafia, Lima - Perd Teléf: (511} §18-5300 Anexo: 2046 Fax: [5£1] 61B6-339 - Casilla 3564 - Uma-Perd




Solicitante

Obra

Uhicacién
Asunta
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisidn

: Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

se 44 ke e

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Tesis para obtener el grado de Ingeniero Givil

Nafia

Rotura de probetas cilindricas de concreto

RP20190099
B100-00023274
31/12/2019

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 em
2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034
4, RESULTADOS
Fecha | Difmetro Lectura il i Tipo
N | Estructura 2 2| promedio ':'“"a (A'Ef} dial obtenida disefia obtenida de
Molded Rotura = e cm) e k) tkefem?) | felka/om?) 3] falla
a1 03/12/2019 | 31122019 | 28 | 1540 20.00 17908 | G9GO7.57 288.70 350.00 11106 Tz
o 03/12/2018 | 31/12/2009 | 28 1510 30.00 17908 | 7357625 410.86 350.00 11739 T3
— B
E
03 é‘ 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 | 1505 30.00 17789 | 7383L62 41503 350,00 11858 13
A
— £
04 2 03/12/2035 | 31/12/2009 | 28 | 1505 30.00 177.89 | 7648047 42992 350.00 12283 T3
g
=
3
o5 03/12/2018 | 31/12/2009 | 28 1515 30.05 180:27 | 69773.57 387.06 350,00 11059 T3
06 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 | 1500 30,10 17671 | 6863048 388.42 35000 116.98 T-5
/
a Antesana
lefe de Laboratorio
Notas:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total ¢ parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

2} Los resultados de los yos solo

den a las

proporcionadas por ef solicitante.

Carretera Central k. 19.0 Rafle, Lima - Pent TeléF (511) 618-6300 Anexa: 2046 Fax: 511} 6186-439 - Castila 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION

i 4 t FACULTAD DE INGENSERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

N LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME

Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Ubicacion : Rafia

Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto

Expediente N° : RP20190096

Reciho N° + B100-00023274

Fecha de emisién : 31/12/2019

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO i ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS H
Fecha - =| Diémero Altura frea Lectura Resistent Resistencia | Resistenci Tipo
N Estructura P“; £ | promedio em) fem) dial obtenida disefio obtenida de
Moidea Rotura | fem) tke) (kgfem?) Pe {kefem?} %) faila
o1 03/12/2019 31/12/2019 28 15.04 30.05 177.66 €9899.57 39345 350,00 11241 T3
[i ] 03122019 | 31/12/2019 | 28 15.05 30.02 177.89 7317874 411.36 350.00 11753 T3
8
03 ? 03/12/2019 3122019 28 15.16 2991 180.50 69678.39 386.02 350.00 110.29 T5
I -
2
04 § 63/12/2019 31/12/2019 28 15.06 30.05 178.13 66471.41 37316 350,00 106.62 T5
3
05 03/12/201% 31/12/2019 | 28 15.05 n.02 177.89 7D095.83 39403 350.00 11258 T3
D& 03/1252019 35/12/2019 P 1458 I0.0L 176.24 71380.45 495.01 350.00 115.72 T-5
F
Efe de Laboratorio
Notas:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de vo, total o parcialmente, sin Ia autorizacién del laboratario.

2} Los resultados de los yos s0l0 corresponden a ias muestras proporcicnadas por el

Carretera Cantral km. 19.0 Rafia, Lima - Pend Telaf: (S11) 618-5300 Aneio: 2046 Fax: (511} 6186-339 - Casllla 3564 - Lima-Peni




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIEREA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Naiia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190097
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision + 31/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2, DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢+ ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS 5
Fecha = —| Didmetro R fvea Lettura istencia Istenc istenci Tipo
N* Estructura 'E 2 | promedio (m’: em?) dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =l (e £ he) fgfem®) | Petkg/em?) %} falta
[1)3 03/12/2019 31/12/2019 28 15.08 3003 178.60 68182.29 38L75 350.00 109.07 T3
02 03/12/2019 311242019 28 15.04 25.85 17166 72950.92 410.85 350.00 117,39 T-5
8
03 g 03/12/219% 31/12/2019 28 15.08 30.20 173.60 T2568.82 406.31 350.00 11609 T3
-
1) 'g 03/12/2015 35/12/:m9 28 14.95 30.04 175.54 GO348.22 395.06 350.00 112.87 T3
8
05 03/12/2019 | 31/12/2019 | 28 15,06 3019 17813 F0637.90 396.55 350.00 113.30 T-5
o5 03/12/2019 31/12/2019 28 15.07 2999 17837 6752112 37855 350.00 108.16 T-5
lefe de Laboratorio
Notas:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informa de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laberatorlg,
2} Los resuftados de fos ensayos solo corvesponden a fas ruestras proporclonadas por el solicitante.

Cammeters Central km. 19.0 Rafia, Lima - Perd Tebf: (511) 618-6300 Anexo: 2046 Faxc {511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETOQ Y ENSAYO DE MATERIALES

{INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra ¢ Tesis para obtener el grado de ingeniero Civii
Ubicacién : Naia
Asunto ¢ Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190094
Recibo N° : Bl100-00023274
Fecha de emision + 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAY( : ASTM C496

4. RESULTADOS

Fecha — | Didmetro - lectura Resistencla Resistencia Resistencla Tipo
" oy w ~ Altura Arga N
N Estructura £ 2 | promedio fcrm) fem?) dial ohtenida disefia obtenida de
Moldeo Rotura - {em} [kg) {kg/em®) Pc (kgfem?) {%} falla
01 10/12/2019 28/12/2013 | 14 15.06 29.86 178.13 20110.26 * * b .
8
£
a2 2 10/12/2019 24122019 14 15.05 30.05 177.89 19970.03 * N *
H
8
02 10/12/2019 41252019 14 15.08 29.98 178.60 16610.00 . * * L
w&pam@ntesana
de Laboratorio
Notas:

1} Est4 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio,
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muesizas proporcionadas por e} solicitante.
*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carreterz Central km, 19.0 Rafia, Lima - Perts Teléf: {511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: {511} §186-339 « Casilla 3584 - Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGEN)ERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Rada
Asunto : Rotura de probetas cifindricas de concreto
Expediente N° : RP20130095
Recibo N° : 8100-00023274
Fecha de emision : 31/12/3019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM €39, NTP 335.034

4, RESULTADOS :
Fecha s Didmetro Altura Area Lectura it i Resi i it i Tipo
N* Estructura ﬁ 2 ] promedio { u} P dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo | Rotura |= 2ET o, o ! e tefond) | Peparemt) | g0 | el
o1 03/12/2019 3iizfoma I8 15.10 30.00 173.08 69469.97 387.93 350.00 110.84 T-5
02 03/12/2019 31/12/2019 28 1512 30.00 17955 67935.80 378.36 350.00 308.10 T5
2
o3 5 02/12/2019 11/12/2019 28 15.15 30.05 180.27 66370.54 368.18 350.00 105.18 T-5
S -
2
™ E 03/12/2019 31/12/2019 28 1510 30.10 179.08 TO7TI5.46 395.22 35000 11292 T3
3
i 03/12/2019 31/12/2019 28 15.10 30.05 17908 71165.85 397.40 350,00 11354 T-5
06 /1212019 31/12/2019 28 1515 30.00 12027 69123.21 383.45 350.00 10956 75
Notas:

1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central ke, 19.0 Rlafia, Lima - Perd Telt: (511) 618-6300 Anexo: 2046 Eax: {511} 6125-230 - Casilla 3554 » Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de ingenierc Civil
Ubicacion : Rafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190033
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emisién : 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYQ  : ASTM C496
4. RESULTADOS
Fetha H—- Didmetro Al hre Lectura Resistencia | Resistencia Resistencia Tipo
N® Estructura § é promedio ‘c:!r)a ‘cm:] dial obtenida disefio abtenida de
Moides Rotura — {em} {kg) {kg/em?} e {kgfem?) (%) falla
01 § 10/12/2019 24122019 i4 15.10 30.00 179.08 16562.89 L . * -
—{ 3
173 § 10/12/2019 24/12/2019 14 15.10 29.85 17808 16740.01 L . * i
§
03 é 10/12/2019 24/12/2019 14 15.00 29.90 176.71 15508.50 b L * L
Motas:

1} Esta prohibido reproducir o madificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin fa autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por e solicitante,
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan,

Carretera Central lan. 19.0 Rafia, Lima - Peni Teléf: (511) 618-6300 Anexa: 2046 Fax: [511) 6185-339 - Casilla 3564 - Lima-Feni




UNIVERSIDAD PERUANA UNION

o #L F‘!hu"" il
< " N ¢
Y AN FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL L< v
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES gAY
INFORME
Solicitante Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N*® : RP20150092
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emisién : 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA . Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 em
2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYD ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha .| Didmetra Lectura R i R Ri i Tipo
N E B promedio | AT ‘:: dial obtenida disefa obtanlda | de
Maoldeo LETTON ] {cm) (em?} ke fgfem?) | Fe /e 1%} falla
01 " 10/12/2019 24/12/2019 14 1510 30.05 179.08 16726.56 L o ¥ =
c
® s
[+74 % 10/12/2019 24f12/2019 14 15.05 30.10 177.89 15895.09 - & B b
:
03 10/12/2015 #4f12{2019 14 15.10 30.00 179.08 14650.62 L) L * o
Ing. Fiorella Maira Zapata Antesana
Jefe de Laboratorio
Notas:

1} £sta prohibida reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciahmente, sin |a awtorizacion del laboratorio.

2} 105 resuitados de los ensayos sole comesponden  las muestras proporcionadas por el solicitante,
*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km, 19,0 Rafia, Lima - Perl Tedéf: {511} 6166300 Anexo: 2046 Fax: [S11) 6186-339 - Caslila 3564 - Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P, INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190091
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn 1 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM C496
4. RESULTADOS :
Fecha . Didmetro Al e Lectura i ia | Rest: ia Tipo
N* Estructura -5 é promedio um ref dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =1 em fem) ey &g) {kg/cm?) e (igfem?) {%) falia
01 § 10/12/2019 | 24/12/2019 | 14 | 1504 30.00 177.66 | 16048.56 * * * *
o
— 1 &
02 £ 10/12/2019 | 24/12/2019 | 14 | 15.03 29.78 17742 | 15665.85 * * * *
{3
03 S 10/12/2019 | 24/12/2019 | 14 | 15.06 29.86 17813 | 1651821 * * * =
Waira Zapata Antesana
lefe de taboratorio
Notas:

1) Esté prohibide reproducir o modificar f informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas per el solicitante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Perd Teléf: {511) 618-6300 Anexo: 2046 Faxc (511} 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN
FACULTAD DE INGENJER{A Y ARQINTECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190090
Recibo N° : Bl00-00023274
Fecha de emisidn : 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADOS :
Fecha o Didgmetro Alt A Lectura Resi ia Resi: ja | Resistencia Tipo
N° Estructura L] é promedio " re:) dial obtenida diseio obtenida de
Moldeo | Romra | 2| Ty | Cm | dom ko) | daremt | reparerd | o | fana
01 ] 26/11/2019 | 2471272019 | 28 | 1S.00 30.05 1767t | 20844.25 * * * .
—
02 ) 26/11/2009 | 24/12/2019 | 28 | 1505 30.30 17789 | 18284.60 * * * *
=]
| &
03 3 26/11/2019 | 24f12/2019 | 28 | 1S.00 30.20 17671 | 23297.36 - ' * .
UNIGN
W0 DE M
) s
mnaira Zapatd Antesana
Jefe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2] Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcienadas por el solicitante.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretrra Central kan. 19.0 Rafia, Limsa - Pend Teléf: (511) 618-6300 Anax: 2046 Fax: {511} 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Pery




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERfA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIviL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante ¢ Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Uhicacién : Nafia
Asunio + Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20150089
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn 1 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA ¢ Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQuIrPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO : ASTM C496
4. RESULTADGS H
Fecha . Dismetro Altura Area tectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipa
N* Estructura e é promedio 5 dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotwa |5 BT fem) fem ) (kgfem?) | Fe fgfemd 1% fakia
01 8 10/12/2009 | 2471272019 | 1 | 1527 3013 183.13 | 1533668 * * * *
©
— s
02 [ 10/12/2019 | 24/12/201% | 14 1522 30.13 181.94 14100.04 E b = *
| 2
03 8 10/12/2019 | 24/12/2019 | 14 | 1562 30.21 19162 | 15660.02 * C * -
@ manmomos/“y
1rp-Ei jph2apa¥a Antesaha
N e
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin }a autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de Jos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Rafia, Uma - Pend Tedéf: {511] 618-6300 Anexa: 2046 Fax; (511) 6186-339 - Cesilia 3564 - Lima-Pera




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Cbra + Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : HNaria
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190088
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién 1 24/12/2019
1. DE 1A MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100XN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ~ : ASTM €496
4. RESULTADOS 5
Fecha - Diametro Altura f Lectura 3 i Resi i i la Tipe
N Estructura § £ | promedio fem) e dial obtenlda disefio obtenida de
Moldeo Ratura 15 =] (em) ke) Gafomt) | feikgfem’) | (%) falla
01 ] 26/11/2019 | 2af12/2019 | 28 | 15.05 30.00 177.89 | 1968194 * * e -
=
— 3
02 E 26/11/2019 | 23137219 | 28 | 15.05 30.18 177.89 | 20793.63 * . 0 *
a
03 8 26/11/2019 | 24712/2019 | 28 | 15.05 30.10 177.89 | 21480.89 - * * e
Notas:
1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo comesponden a las proporcicnadas por el solicitante.

*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Camretera Canbral km. 19.0 Nafla, Lima - Pertd Telaf: {S11) £18-6300 Anexo: 2046 Fax; ($11) §186-339 - Casilla 3564 - Lima-Pera




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicaci6n : Nafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190087
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision v 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA t Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2, DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYOQ : ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS
Facha .| Didgmetrn Lettura i i ia | Rest ia Tipo
N° Estructura E § pr di A[I::\T [A;:;’ dial obtenida diseiio obtenida de
Moldeo Rotura e {em) kel {kgfemy) e {kgfem?) 96 falla
o 10/1242019 24/12{2019 14 1515 29.89 180.27 6386591 38757 350.00 110.73 T-3
02 10/12/2019 2411242019 4 15.00 29.91 176,71 58069.90 385,31 350.00 110.09 T3
— 8
5
0 S 10/12/2019 4/12/2019 14 1501 2983 176.95 70090.01 396,10 350.00 13.17 T-5
| ¥
4
04 ‘E 10/12/201% 24/12/2019 14 15.05 2982 1772.89 6695599 37638 350.00 10754 T3
g
= 8
a5 10/12/2019 24/12/2019 13 1295 30,01 175.54 E7261.07 383.17 350.00 109.48 T-5
06 10/12/2019 Af12/2019 i4 15.06 3006 17813 6865530 385.42 350.00 110.12 T-5
Ing. Fiorella Maita Zapata Antesana
lefe de Laboratorio
Notas:
1} Estd prohibido reproducir o modificar ef informe de ensayo, total o parclalimente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los ltados de los yas solo o ponden a las muestras proporcionadas por al solicitante.

Carretera Central km. 19.0 Raia, Lima - Perd Teféf: (511) 618-5300 Anexe: 2045 Fax: {511) 5186239 - Casilla 3564 - Lima-Per




UNIVERSIDAD PERUANA UNION

3 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA, - E.P. INGENIERIA CIVIL
g LABORATORIO BE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de ingeniera Civil
Ubicacién : Naiia
Asunta + Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190086
Recibo N* + B8100-00023274
Fecha de emisién 1 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 ¢m
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS H
Fecha — | Diametro Lectura Resi: i i i i i Tipo
N Estructura g‘: ,é promedio A[Jturla é:; dial obtenlda disefio obrenida de
Moldeo Rotura = fem) cm, tkg) fkgfemt | Petkgfom®) (%) falla
M 10/12/2015 24/12/2019 14 1505 30.05 177.89 B6548.87 376.32 350.00 107.53 T-2
02 10/12/2019 24/12/2019 14 15.00 29.90 176.71 68747.28 389.03 350.00 111.15 T-5
8
03 § 10/12/2019 24/12/2019 14 15,00 30.15 176.71 66358.09 375,51 350.00 107.29 T2
-l
8
[r0 § 10/12/2019 24/12/2019 i4 15.00 29.90 176.71 71845.08 406.56 350.00 116.16 T2
o0s 10/12/2019 24{12/2015 14 15.05 30.00 17769 68930.62 38748 350.00 110.7% T-2
06 10/12/2019 24f12/2019 1a 15.10 2995 179.08 6742450 376,51 350.00 107.57 T3
Notas:
1} Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2] Los resultados deies yos solo corresponden a fas r proporcionadas por el sofick

Carretera Central kn. 10.0 flafia, lima - Per Tebéf: (5£1) 618-6300 Anexn: 246 Fax: [511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Peri




s, UNIVERSIDAD PERUANA UNION

£ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL.

N\ LABCRATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME

Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

Obra : Tesis para cbtener el grado de Ingeniero Civil

Ubicacion : Nafia

Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto

Expediente N° : RP2031S0085

Recibo N° : B100-00023274

Fecha de emisién 1 24/12/2019

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPQ : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS 5
Fecha | Didmetro i Lectura I 7 i Hesi fa Tipo
o A
N° Estructura ;ﬁ 2| promedio A(‘::"n;a (c:; dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotyra =l em {kg) tkgfem?) f'e fkgfem?) %) falla
118 10/12/2019 24{12/201% 14 15.00 30.00 176.7L 70212.24 357.32 350.00 113.52 T3
a2 10/12/2019 24/12/3019 14 15.10 3015 179.08 54554.27 360,48 350.00 10293 T2
~
2] é 10/13/2019 24/12/2019 14 15.05 30,05 177.89 G7228.17 3772.91 350.00 107.97 T-5
— B
¥
421 § 10452/2019 24/12/2019 11 15.10 30.05 179.08 6562695 366,47 350.00 104.71 75
05 10/12/2019 241212019 14 15.15 30.05 180,27 70662.68 39199 350.00 112.00 T-5
[ 10/12/2(119 2af12f2019 1a 15.00 3010 176.7¢ 6822712 365.11 350.00 105.46 T3
Notas:
1} Estd prohibido reproducir o madificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los tesultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporci das por el solick

Carretera Central km. £9.0 flafia, Lima - Pend Teldf: [541) 618-6300 Anexo: 246 Fax: {511) 6186-339 - Casllla 3564 - Lima-Pery




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERFA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCREYTO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante ¢+ Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Ohra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° ; RP20190084
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emisién : 241202018
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPQ : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034

4, RESULTADOS g
Fecha . Dldmetro Atura hrea Lertura i i istencia Tipo
N Estructura ﬁ S| p i fem) fem} dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura = tem {kg) {hgfem?) fe fkgfem®) %) falla
oL 10/12/2009 | 24/12/2015 | 14 1507 29.98 17837 6459232 36213 350.00 103.47 T3
02 10/12/2019 | 24/12/2013 | 14 15.24 30,13 182.41 75859.52 415.92 350,00 118.83 T5
— n
g
03 é 10/12/201% 24/12/2019 14 15.04 29.50 177.66 £9359.59 35041 350.00 11155 T-5
@
=1 2
04 % 10/12/2019 24/12/2019 14 15.07 29.62 178.37 66315,35 37179 350.00 106.23 T-5
5
L=
05 10f12/2019 | 24/12/2019 | 12 1499 29.93 176.48 £7503.24 382.50 350,00 10929 T2
D& 10/12/2019 24/12/2019 14 15.05 2999 178.88 B7020.86 37475 350.00 107.07 T3
L,
I%Maira Zapata Antesana
lefe de Laboratorio
Notas:
1} Estd prohibido repreducir o medificar el informe de ensayo, total o parclalmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los resultadoes de los yas solo corresponden a fas proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 Nafia, Lima - Peni Teléf: {511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: {5113 6186-339 - Casilta 3564 - Lima-Pens




UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingenierg Civil
Ubicacion : Nafa
Asunto + Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20150083
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emisidn + 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPQ : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM €39, NTP 339.034

4. RESULTADOS s
Fecha .| Didmetro 2 Lectura Resi: ia Resl: 5 i i Tipe
W | Estructura § 2| promedio ‘:’:‘n’; ;:m'ef} dial obtenida disefic | obtenida | de
Moldeo Rotura = tem (kg} {kgfem?d} fe {kefom?) %] falla
o1 26/11/2019 | 24/12/2019 | 28 | 1515 30.25 18027 | 7329277 06,58 350.00 116.17 T-3
0z 26/11/2018 | 24712/2019 | 28 15.08 30.26 17860 | 7405124 414.61 350.00 118.45 T2
— ~
2
03 5 26/11/2009 | 24/12/2019 | 28 15.05 3006 17745 | 7173248 403.23 350.00 115.21 T3
—1 =
8
04 z 26/1/2019 | 24/12/2019 | 28 | 1507 0.20 17837 | 6765311 31.29 350.00 10837 -5
L | &
05 26/11/2019 | 28/12/2009 | 38 1510 ELED 17908 | 7214183 20285 350.00 115.10 T-2
—
06 26{13/2019 | 2a/12/2m19 | 28 1505 30.07 177.89 | 7787160 43774 350.00 135.07 T5
Jefe de Laboratorio
Notas:

1) Estd prohibido repraducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratoric.
2) Los resultados de fos ensayos solo comesponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 Rafa, Lima - Pend Teléf: {511} 618-56300 Anexo: 246 Fas: (511} 6186-339 - Casilla 3584 « Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Qbra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Rafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° 1 RP20190082
Reciho N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 24/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 ¢m

2, DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ¢ ASTM C38, NTP 339.034

4. RESULTADOS E
i Fecha - Diametro Altwra Area Lel:f:ura Resistencia Reslste_nua REsnste-nma Tipa
N Estructura o - pramedio {cm) (em?) dial obtenida diseiio obtenida de
Moldeo fowra | S 2 om " {kg) (kefems) | Fe[kgfem?) (%) falla
o 10/12/2019 24/12/2013 14 15.05 30.25 177.89 7507154 4200 35000 12057 T3
0z 1041242018 244123019 14 15.26 30.31 i82.89 T8066.38 426.84 350.00 121.95 T2
g
03 5 10/12/2019 24/12/2m9 14 15.05 29.83 177.82 71529.60 402,25 350.00 114.93 T2
— £
a
12 g 10/12/2019 24/12/2019 14 15.25 30.17 182.65 76124.77 416.77 350.00 11s.08 T-5
| &
1 10/12/2019 24/12{2019 1 15327 30,13 183.13 75429.05 411.88 350.00 117.68 T-2
06 10/12/2019 | 24/12/2018 | 14 1532 3027 18433 71527.45 290.20 350.00 11149 T5
refla Maira Zapata Antesana
lefe de Laboratorio
Notas:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a kas muestras proporclonadas por e solicitante.

Carretera Cemtral km. 19.0 Ralia, Lima - Peii Teféf: {511) 612-6300 Anexo: 2046 Fax: {511) 6186-230 - Casilla 3564 - Uma-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P, INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nada
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° + RP20190081
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 24/12/201%9
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO ! ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADDS H
Fetha S Didmetro Altura hrea Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N | Estructurs & @[ promedio ern) o) dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =l fem {kg} {kgfem?) fc {kg/em?} {36} falla
o1 26/11/2019 | 24/12/2019 | 28 15.05 s 177.89 71020.88 399.23 350.00 11407 T-5
02 26/11/219 24/12/2m19 | 28 1508 30.25 178.60 75756.91 42416 350.00 12119 T-2
[r— ™~
B
03 E 26/11/2019 24/12/2019 | 28 15.00 30.30 176.71 72960.15 412.87 350.00 117.96 T-3
| &
2
04 g 26/11/201% 24/12/2019 | 23 150 3012 176.95 73414.90 414.89 350.00 118.54 T3
S
05 26/11/2019 24/12/2019 28 15.05 3012 177.89 74105.57 416.57 350.00 119.02 T3
06 26/11/2019 24/12/20109 28 15.10 30.10 179.08 7125045 398.04 A50.00 113,73 T3

Ing. Fiorella Mdira Zapata Antesana
Iefe de Laboratorio

Notas:
1) Est prohibido repraducir o modificar el informe de ensayo, totsl o parclalmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resuftados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 Nafia, Lima - Pert Teléf: (511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax: [511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Fer(




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto + Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20150061
Recibo N” 1 B100-00023274
Fecha de emisién 1 18/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYD : ASTM C239, NTP 339.034

4. RESULTADOS H
Fecha == Didmetro Altura hren Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia § Tipo
N° | Estructura & 2 | promedic e} {cm?) diat obtenida disefio ohtenida te
Bl Rotura 3 =1 fem) {kg} (kefem?} | fe (kgfem?} {%) falla
01 26/11/2015 | 3/12/201% 7 15.00 30.09 176.71 68536.99 387.84 150,00 110.81 T-2
02 26/11/2019 | 3/12/2019 7 15.02 9.85 177.19 6773643 382.29 350.00 109.23 T-2
o
=]
wy
03 5 26/11/2019 | 3/12/2019 7 15.65 30.23 177.89 59578.32 335.47 350.00 95.85 T-2
=
2
[=]
04 [4 26/11/201% | 3/12/2019 7 15.00 30.23 176.71 62046.26 35211 350.00 100.32 T5
=
38
05 261172019 | 3/12/2019 7 15,02 30.32 177.19 62477.60 352,61 350.00 100.75 T2
06 26/11/2009 | 3/12/2019 7 15.00 30.03 176.71 63523.59 359.47 350.00 102.71 5
g TORKO DE ENSA Y
: i Wkpﬁtﬁﬁuﬁﬁsana
Asistente Responsable da Laboratorio @ de Laboratorio
Notas:

1} Esté prohibide reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2] Los resuftados de los ensayos solo corresponden a jas muestras proporciopadas por el solicitante,

Cameters Central Jon. 19.0 Rafa, tima - Pend TelF: (5i1) 616-6300 Anexo: 2046 Fax (511) 6186-339 - Casiia 3564 - Uma-Peni




Solicitante

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

P

Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
: Rafia

: Rotura de probetas cilindricas de concreto
; RP20150062
: B100-00023274

19/12/2019

1. DE LA MUESTRA

2. DE EQUIPO

3. METODO DE ENSAYO

1 Consiste en 06 prohetas cilindricas de 15 x30 cm

FORNEY F-1100KN-VFD

ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS
Fecha bidmetro A iectura istencia | Resk ia i ia | Tipo
= = Altun Areg
n° | Estructura £ 2 | pomedio (m';‘ v dial obtenida | disefic | obtenida | de
Moldeo Helss =l tem) {kg) fgfem?} | Fefkgiem?) {%) falla
01 26/11/2019 3/12/2019 7 315.10 30.22 179.08 64507.71 360.22 350.00 102.92 TS
02 26/11/2019 3f12/2019 7 15.15 2999 180.27 66010.03 366.18 350.60 104.62 T3
~
8
=
03 § 26/11/2019 3/12/2019 7 14.88 30.20 17390 6041059 347.39 350.00 99,25 T-5
g
o
o4 g 26/11/2019 3f12/2013 7 1499 29.85 17648 7048397 399.29 350.00 114.11 T-2
=
8
05 26{11/2019 3{12/2015 7 15.06 3G.00 17813 L3a58.09 330,42 35000 94.41 T2
06 26f11/2019 31122019 7 15.04 306.24 177.66 65632163 373.31 350.00 106.66 T-3
UNIVERSIOAD PERUANA UNIOH

LABORATORK) DE CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATEMALES

Notas:

Asistente Responsable de Lahoratorio

Barh Flioe Calio o Tot= At
Dadil. Cias rrllpc 1 aia AliCa

g, Fiorelia WiareTapata Aniesana
Jefe de Laboratorio

1} Estd prohibide reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, 5in la autorizacion del faboratorio.
2} Los resuitados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Caretera Central ke, 19.0 Raiia, 1ima - Part Teldf: (511) 518-6300 Anexn: 2046 Fax: (511) 6185-339 - Casflla 3555 - Lima-Peni




Solicitante

Obra

Ubicacidn
Asunto

Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emisiGn

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Naiia

Rotura de probetas cilindricas de concreto

: RP20190063

: B100-00023274

19/12/2019

1. DE LA MUESTRA

2. DEEQUIPO

3. METODO DE ENSAYO

: Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

FORNEY F-1100KN-VFD

: ASTM (39, NTP 339,034

4, RESULTADOS H
Fecha o= Didmetro Altara A teciura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Tipo
N° Estructura ﬁ = promedio {cm) {em® dial cbtenida disefic obtenida de
Mofteo Rotura = em) {kg) fkg/em?) | Fofkgiom®) | (%) falla
01 26/11/2019 3/12/2019 7 14.98 30.20 176.24 E4286.64 364.76 350.00 104.22 T-2
02 S 26/11/2013 3f12/2019 7 15.08 30.04 178.60 64099.39 358.59 350.00 102.54 T5
2
&
03 _g 26{11/2019 3/12/2019 7 15.06 30.30 178.13 65379.47 367.03 350,00 104.87 T-5
[~
£
0 E 26/15/2019 3/12/2013 7 1508 30.26 17860 6261698 350,59 350.00 100.17 15
@
£
05 © 26{1%/2019 3/12/2015 7 15.05 30.16 177.89 66345.81 37295 350.00 106.56 T2
05 26{11/2019 3/12/2015 7 |11 30.08 179.32 64958.98 362.26 350.00 103.50 T-2

Notas:

“Bach. Elias Felipe Tala Alica

Asistente Responsable de Laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los resuiiados de ios ensayos solo corresponden a jas muestras proparcionadas por el solicitante,

Carretera Central km. 19.0 Hafia, Lima - Per) Teléf; [511) 618-5300 Anexo: 2046 Faoe [511) 5186-333 - Casilla 3564 - Lima-Peni




Solicitante

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Reciba N°
Fecha de emision

aa =

: Nafia

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: Roiura de probetas cilindricas de concreto
+ RP20120064
: B100-00023274

1 19/12/2019

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberte Rimachi Araujo
Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

1. DE LA MUESTRA

Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPO ; FORNEY F-1100KN-VFD
3, METODO DE ENSAYO ASTM C29, NTP 335.034
4. RESULTADOS :
. Fecha 27 D|imetr-u Altura Area l.er._tura Resistencia Resne_m:la Resmte.ncia Tipo
N Estructura BE|P dio em) fom®) dial obtenida disefio obtenida de
Moldea Rotura = (em) {ig) {kgfem?) | Fekgfom?) (%) falla
01 261172019 10/12/2019 14 14.98 30.04 176.24 63525.27 360.44 350.00 102.98 T4
02 26/11/2015 10/12/2019 14 15.16 30.15 180.50 65555.66 363.18 350.00 103.77 T-2
o~
=
w
03 H 261172018 10/12/2019 14 15.05 36.09 177.89 6958349 39115 350.00 111.76 T-2
H
2
04 g 26/11/2019 10/12/2019 14 15.14 30.12 180.03 65739.26 365.16 350.00 104.33 T-2
=
&
05 26{11/2019 10/12/2019 14 15.06 30.12 178.13 73245.74 411.19 350.00 117.48 T2
06 26/11/2019 | 10/12/2019 | 14 15.15 30.18 1B0.27 | 4102146 22756 350.00 65.02 T3
UNIVERSIDAD PERUANA UNION
LASDRATOMC DE CONCRETD ¥ RHSAYD DE MATERIALES.

Notas:

Asistente Responsable de Laboratoric

Tala

Bach. Elfas Felipe Tala Alica

e
Ing. Flovefi= Al 2dpata Antesana

Jefe de Laboratorio

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2] Los resuitados de los ensayos solo corresponden a ias muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Centrel km. 19.0 Raliz, Lima - Pani TE&F: {511) 618-5300 Anexo: 2045 Faxc (511) 6186-339 - Cashla 3564 - Lima-Perg




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENSERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingenijero Civil
Ubicacion : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190065
Recibo N° 1 B100-00023274
Fecha de emision : 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO i FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO 1 ASTMC39, NTP 339.034

4, RESULTADOS
. o Fecha — Dr.imeh-o Altura drea Lecturn ueslste!-u:la Res!stent:ia Res]ste_ncla Tipo
N -E = promedio {em) {em?) diat obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =l (em} kg (kgfem?) fe (kg/em?) %) falla
01 10/12/2019 17/12{2019 7 1553 30.07 189.42 7284452 384.56 350.00 109.87 T5
G2 10/12/2019 17/12/2015 7 15.00 30.11 176.71 62325.47 35269 350,00 100.77 T5
8
03 = 10/12/2015 17/12/2019 7 15.04 30,06 177.66 §2032.96 349.17 350,00 99.76 75
5
1 ¢
o1 s 10122019 | 17/12/2019 | ¥ 15.05 30.06 177.89 | 6325222 355.56 350.00 10159 T-5
i
05 10/12/2019 17/12/2019 7 15.02 30.02 177.19 63730.31 359.68 350,00 102.77 T4
05 101212019 17/12f2019 7 15.12 30.15 17955 63445.17 353.35 350.00 100.96 5
URIVERSHIAD PERUANA LINIGN
LABORATORIO DE CONCRETO } ENSAVD DE MATERIALES
Bach. Elias Felipe Tala Alica ing. Fiorella Maira Zapata Antesaina
Asistente Responsable de Laboratorio Jefe de Laboratorio

Notas:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin fa autorizacién del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo ¢orresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carreters Central km, 19,0 flafia, Lima - Per() Teldf: [511) 618-6300 Anemc: 2046 Faxc (511) 6186-33% - Cashla 3564 - Lima-Penii




Solicitante
Obra
Uhicacién
Asunto
Expediente N*
Recibo N*

Fecha de emision

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

fiafia

& wr s aa

¢ RP20190066

B100-00023274

: 19/12/2019

INFORME

Rotura de probetas cilindricas de concreto

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Aravjo
Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

1. DE LA MUESTRA

: Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x36 cm

2. DEEQUIPO ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METGDO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034
4, RESULTADOS
Fecha —.| Didmetro . Lectura Rest: i Resi ia | R i Tipo
N* | Estructura E é promedio .:Itur}a m dial obtenida disefio ohbtenida de
Moldeo Rowra < =" rony L [kg} kefem?) | Fe (kgfem?) {96} falla
01 10/32/2009 | 17/125m8 | 7 15.09 30.21 17884 | 6896487 285,62 35000 110.18 T-5
02 10/1272019 | 1/12/2019 | ¥ 1525 30.20 18265 | 7101228 3|B.78 350.00 111.08 5
8
T
03 g 10/12/2019 | 17/12/2019 | 7 15.18 30.14 18098 | 6896288 38105 350.00 108.87 13
-
i
o S 0/12/2018 | 17122019 | 7 oamas 30.00 180.27 | 70623.03 soL77 350.00 11193 T-2
=l
3
05 10/12/2019 | 17/12/2019 | 7 15.09 30.60 17884 | 6935117 387.78 350.00 110.79 TS5
06 10/12/2019 § 1771272019 [ 7 15.06 30.02 17813 | 68740.80 385.90 350.00 110.26 T3
L PERUANA UNIGH
LABORATORIO DE COJ Y ENSAYC DE MATERIALES. YO DE MATEALALES
PE%
7 0 s S
Z Q
2 S § Y CONCRETO
“"‘-&.—.o

Notas:

Bach. Elias Felipe Tala Allca
Asistente Responsable de Laboratorio

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio,
2} Los resuitados de los ensayos soio corresponden a tas muestras proporcionadas por el solicitante,

Carretera Central k. 19.0 Nafla, ima - Peni Teléf: (511} 6158-6300 Anexc: 2046 Fax: {511) 6185-338 - Cashla 3564 - Efma-Peru




Solicitante

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

LABORATORIO BE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

+ Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

: Nafia

: Rotura de probetas cilindricas de concreto

¢ RP20190057
B1060-00023274
19/12/2019

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

1. DE LA MUESTRA

Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM C39, NTP 339.034
4, RESULTADOS :
Fecha —[| Didmetro o Llectura Resistencia | R ia | R -] Tipo
N | Estructura 2 Z| promedio ':'::I‘:)a (ﬁf} dial abtenida | disefic | obtenida | de
Moideo fowra | ¥ 2| oy kg) tkesem) | Pelkgrem®) | (% falla
s} § 10/12/2019 17/32/2019 7 15.18 L Ak 18098 T1547.97 395.61 350.00 113.03 T-5
02 16122015 17/12/2019 7 15.18 3011 180.98 66977.52 370.08 350,00 105.74 T-5
g
03 ; 10/12/2015 17/122019 7 1528 30.31 183.37 £9388.53 378.40 350.00 108.11 T2
=
=
0q 33 10/12/2019 17/12f201% 7 15.13 30.12 179.79 64307.61 357.68 35000 102,19 T-5
=
<
05 10/12/2019 | 1%/12/201% 7 15.35 30.29 185.06 6865934 376.42 350.00 107.55 T-5
06 10/12/2019 17/12f2019 7 1524 30.42 182.41 Tr9A6 39991 350.00 114.26 T5
UNWERSIDAD PERUARA UNION
LABGRATORG % CONCHETY ¥ ENSAYO DE MATERALES
vs ‘
L, “1% 2
& = 13 Ll
{ /-@ &~ HBARATORIO D ENGAR
_e- TERIALES Y CONCRETO
N A
Bach. Elias Felipe Tala Allca
Asistente Respensable de Laboratorio lefe de Laboratorio
Notas:

1} Esta prohibido reproducir o maodificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2} Los resultados de Ios ensayos solo corresponden a fas muestras proporcicnadas por el solicitante.

Carretera Central krn. 19.0 Raiia, Lima - Perd Teéf: (511) 638-6300 Anexo: 2046 Faoc {511) 6186-333 - Casilia 2564 - Lima-Pen
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Solicitante

Obra

Ubicacién
Asunto

Expediente N*

Recibo N®

Fecha de emisién

UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Nafia

; RP20190068
: B100-00023274

: 19/12/2019

INFORME

Rotura de probetas cilindricas de concreto

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberfo Rimachi Araujo
Tesis para cbtener el grado de ingeniero Civil

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

1. DE LA MUESTRA

Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPO ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METQDQ DE ENSAYQ : ASTM C39, NTP 339.034
4. RESULTADOS H
Fecha | DEimetro Lectura T, ia | Resistencia | R fa | Tipo
N° | Estuctura E % promedio TL:‘T @h:] dial obtenida diseflo ohtenida de
Moldeo Rotura Y=l fem) (kg) {kgfem?y | Pe{kgfem?) {56} falla
01 3132019 17/12/2019 14 15.24 30.01 18241 6768132 37103 350.00 106.01 T-5
02 3f12/2019 17/12{2019 14 15.00 30.10 176711 67038.45 379.36 A50.00 108.39 T5
5]
03 g 3f12/2019 17/12/2019 h L) 15.00 306.12 176.71 67158.61 380.04 a5b.00 108.58 T3
.
178 an 31272019 17/12/201% 14 15.10 30.05 179.08 70478.19 393.56 350.00 112.45 T5
L4
05 312/2019 | 17/12/2019 | 14 15.14 30.04 180.03 | 68299.27 37938 350.00 108.35 T5
05 3/12/2019 17/12/201% 14 15.12 30.15 17955 72000.89 401.00 350.00 114.57 T3

Notas:

Asistente Respensable de Laboratorio

Bach. Elias Felipe Tala Allca

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacidn del laboratorio.

2} Los resultados de fos ensayos solo corresponden a tas muestras proporclonadas por el solicitante,

Catreters Central kiv, 19.0 Rafia, Lima - Pand Telak {511) 618-8300 Anexcr: 2046 Fax: (511} 6186-339 - Casiila 3564 - Uma-Feri
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : thonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : fafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N”° : RP20190069
Reciho N° 1 B100-00023274
Fecha de emision 1 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO + FORNEY F-1100KN-VFD

3. METQDO DE ENSAYD 1 ASTM C29, NTP 339.034

4. RESULTADOS
Fecha —~] Diametro Lectura ja { Resistencia | R ia | Tipe
2
| Estructura & &|promedo | S0 (‘::f) dial obtenida [ diseho | obtenida | de
Moldeo Rotwra Y™ =P iem} {kg} (kefem?) | o (kgfom?) {%) falla
01 3f12/2015 17/12/2019 14 15.09 30.00 178.54 6710492 375.22 350,00 1021 TS5
02 1272005 | 17712/200 | 15 | 1500 30,25 17671 | 91006 295,61 350.00 11303 T
8
03 ; 3112/2015 17/12/2019 14 15.01 3013 176.95 66910.21 378.13 350.00 108.04 T5
§ -
04 _s 3/12/2019 17/12/2019 14 15.06 30.04 178.13 73113.92 410.45 350.00 117.27 T3
B
-t
0s 3/12/2009 | 17/12/2019 | 14 | 1495 30.00 17554 | 6948690 395.85 35000 113,10 T3
06 3/12f2018 17/12/2019 14 15,21 30.24 18170 66295.87 364.87 350.00 104.25 T-3
UNIVERSIDAD PERUAMA UNKIN UNIVERSIDAD PERLANA UNKSN

LABORATORIO DE CONCRETD ¥ KASAYOIKMATEHALE

Y7

(.

s

el

$0 PERY,
:// “1\_[,
z @ TORIO D ENSAYO

,"‘* =

"/ DEMMERIALES Y CONCRETO

Bath. Elias Felipe Tala Alica

Asistente Responsable de Laboratorio

Notas;

2} Los resultados de fos ensayos solo corresponden a fas muestras proporcionadas por ef solicitante,

i QAT

Wﬁd(
"EFATU ratorio

1} Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin [a autorizacidn del faboratorio.

Fi
{Zabata Antesana

Carretera Central km, 19.0 Rafa, Lima - Peri Tetéi: {511} 618-6300 Anexo: 2046 Fax: (511} 5185-339 - Casiils 3564 - Lima-Pens




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
£ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
e LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion : Nafia
Asunto ¢ Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20190070
ReciboN° :+ B100-00023274
Fecha de emision : 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DEEQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODODEENSAYD @ ASTMC39, NTP 339.034
4, RESULTADOS .
Fecha - = | Dlametra Altura Area Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Tipo
N° | Estructura £ £ | promedio fcrm) p dial obtenlda disefio obtepida | de
Moldeo Rotwra  |= 2|7 oy cm {cn) fkg) (kgfemt) | Pe (kglem) (%) falla
01 10/12£2019 17/12/2019 7 15.16 30.00 180.50 72620.61 402.32 350.00 114.95 15
0z 1w0/12/2039 | 17/12/2018 | 7 15.05 29.95 177.89 | 7455200 419.08 35000 119.74 TS
8
03 § 10/13/2019 | AH1xfa01e | 7 15.14 30,06 180.03 72159.08 400.82 350.00 114.52 15
n
=
04 é 10/12f2019 17/12/2019 7 15.20 30.29 I8LA6 73634.00 405.79 350.00 115.94 T3
L
05 10/12/2019 17/12/2019 7 15.15 30.22 180.27 69613.53 18617 350.00 110.33 T-3
06 10/12{2019 17f12/2019 7 15.13 30.08 179.79 75886.15 422.08 350.00 12039 T-2
UNIVERSIOAD PERUANA UNISH. UNIVERSIDAD PERUANA UNION
LABC Y EN§RYG ES 4 Y ENSAYQ DE MATER|
#en SRR P
9%3 ':ﬂ‘a&' ‘%ﬁgw N ;
e~ 0E ENGAYD TR AT
N reueGLES YooNGRE TO il =2 '

Bach, Elias Felipe Tala Alica
Asistente Responsable de Laboratorio

Notas:

&~ lra Zapata Antesana
J/m(:boratorio

JEF ATV

JEFATUS

1} Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autoerizacién del laboratorio.
2} Los resultados die ios ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Carretera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Peri Tebéf: [511) 818-6300 Angxy: 2046 Fax: (S11) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Pens




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesls para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion + Nafia
Asunto ¢ Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190071
Recibo N*® : B100-00023274
Fecha de emisidn : 19/12/2019
1. PE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQthPO ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METCDG DE ENSAYO  : ASTM C4%6
4, RESULTADOS
Fecha - = Didmetro Altu i Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N | Estructura 2 & promedio A ra u:f‘ dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo fora |5 27 ) ) e e) ihefemt) | Fefkgfem) (3] falla
o1 8 26/11/2019 | 3/12/2019 7 15.00 30.00 176.71 21270.49 * = - *
5
02 z 26/11/2019 | 3/12/2019 { 7 15.02 3011 17719 { 1722000 * * . =
2
®
03 G 26/11/2019 | 31272019 | 7 15,07 30.12 178.37 | 2006146 . * . *
UNIVERSIDAD PERUANA UNKON UNNERSIGAD PERUANA UNISR
Bach., Elias Felipe Tala Allca ‘S a Zapata Antesana
Asistente Responsable de Laboratorio S e.g€ Laboratorio
EFATUL
Notas:

1} Esta prehibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio,
2) Los resultados de los ensayos solo corresporden a las muestras proporeienadas por el solicitante,
*En ensayos a traceidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretara Central km. 19.0 Rafi, Lima - Perti Teléf: (511) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: (511)6186-339 - Cashla 3564 « Lima-Perl
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Solicitante
Obra
Ubicacion
Asunto

Expediente N°

Recibo N°

Fecha de emisién

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETOQ Y ENSAYO DE MATERIALES

P T

fiafia

INFORME

: Rotura de probetas cilindricas de concreto

: RP20190072
: B100-00023274
19/12/2019

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DEENSAYO  : ASTM C496
4. RESULTADOS
Fechs .| Didmetro " Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
. o Altura Area . . . _
N Estructura ﬁ £ promedic fem) {cm?) dial ohtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =1 [em) {kg) {kgfem?) | Fe{kg/om?) (3} falta
01 5 26/1:/2019 { 3/12/2019 7 15.08 30,07 178.60 18253.52 * * * *
02 ﬁ 26/11/2019 3/12/2019 7 1522 30.28 18194 14979.47 * * 2 *
£
2
03 3 26f11/2019 | 3/12/2019 7 15.08 30.16 178.60 1437591 . ® e %
UNIVERSIDAD PERUANA UNION
LABCRATORIC DE CONCRETD ¥ JNSAYO DE MATERIALES. DE MATERIALES
e FE“’u,v
57 e 2 LABGRMTORI DE ENSAYD
\‘(‘ = DEMATERIALES Y CONCRF ™)
Bach. Eligs Felipe Tala Allca Ing- Fiorella Maira Zapata Antesana
Asistente Responsable de Laboratorio Jefe de Laboratorio
Notas:

1) Esté prohibido repreducir o madificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de! laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carreters Central km. 19.0 Rufia, Lima - Peni Teléf: (511) 618-5300 Anexo: 2046 Fax: (511) 6186-339 - Casifta 3564 - Lima-Peru




Solicitante

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N*®
Fecha de emision

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo

Raiia

19/12/2019

Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Rotura de probetas cilindricas de concreto
RP20190073
B100-00023274

1. DE LA MUESTRA

+ Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DEEQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM
4, RESULTADOS 3
. Fecha i Didmetro Area Lec.tura Resiste_ncia Resistencia Hesistef'lcia Tipo
N Estructura 2 £ | promedio {em) tem?) dial obtenida disefto obtenida de
Moldeo Rotura =l fem) {kg) (kg/em?®) fe [kg/cm?} %) falla
01 ;% 26/11/201% 31242019 7 15.08 3023 178.60 2040801 * - * *
S
K
0z £ 26/11/2019 | 3/12/2019 | 7 1501 30.15 17695 | 2261191 J = * *
03 "é’ 26/11/2019 3f12/2019 7 15.01 3029 176.95 19174.35 o * * N
UNIVERSIDAD PERUANA LINIOM UANA UNION
LABORATORIC DF CONCRETO ¥ANSAYODE MATERIALES

o8 PEE

:/fga» S e
z °
3

0

%, "‘/'DEMAT

o ]

S

L —
TORK) DE ENSAYD
3 Y CONCRETD

Notas:

Bach:. Efias Felipe Tala Allca
Aslstente Responsable de Laboratoria

LAGORATOR'0S /
NS s /

Ing-¥recaife-Maira Zapata Antesana
Jefe de Laboratorio

1) Estd prohibido reproducir @ modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin |a autorizacion del iaboratorio.

2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el soficitante.

*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19,0 Rafia, Lima - Peni Teléf: (511} 618-6300 Anexn: 2046 Fax: {511) 6186-339 - Casis 3564 - Lima-Pery)
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Solicitante
Obra
Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P, INGENIERIA CIVIL

Fecha de emision

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Arauio
Tesis para abtener el grado de Ingeniero Civil

Nafia

Rotura de probetas cilindricas de concreto

RP20190074

B100-00023274

19/12/2019

1. DE LA MUESTRA

Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm

2. DE EQUIPO FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM €496
4. RESULTADOS
. Fecha - = Dlametl:o Area Lﬁ:.tura Hsistepcia Rs!stencia Rsistefu:la Tipo
N Estructura B £ | promedio fem) fem?) dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura  |™ =|  (opy e {kg) {kegfem®) | Fc kgfem?) (%) falla
[a']
o1 % 26/11/2019 | 10/12/2019 | 1a 15.07 30.09 178.37 17773.67 J i . L
8
W
=y
02 g 26/11/2019 10/12/20319 14 1515 3012 180.27 18919.86 e s L =
5
.
03 g 26/11/2019 10/12/20129 14 15.10 3012 175.08 16120.44 b > = b
8
UNIVERSIDAD PERUANS UNION NERA : RSIDAD PERUAKA UNIGN
ICRETO Y ENSAYD DEMATERFALES
Bach. Elias Falipe Tala Allca ella Maira Zapata Antesana
Asistente Responsable de Laboratorio Jefe de Laboratorlo
Notas:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resuftados de {os ensayos solo corresponden a Jas muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Cairetera Central km. 19.0 Nafa, Lima - Pent! Teléf: (547) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: {511) 6186-239 - Casilla 3564 - Lima-Pen
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Solicitante
Obra
Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisidén

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

: Jhonson Guzman Espinal Hinostroza v Gilberto Rimachi Araujo
Tesis para obtener el grado de Ingeniers Civil

: Nafia

: Rotura de probetas cilindricas de concreto
: RP20190075
: B100-00023274

: 19/12/2019

1. DE LA MUESTRA

: Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 c¢m

2. DE EQUIPO + FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DEENSAYC  : ASTM C495
4. RESULTADOS &
Fecha e Didmetro . Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
. = Altura Area . . . B
N Estructura ﬁ o | promedia {em) fem) dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura = {em) {kg) {kg/cm?) fe {kgfom?) (&3] falta
01 o 10/12/2019 1#/12f2019 7 15.04 29.90 177.66 19180.12 * * hd .
2
X
02 2 10/12/2015 17/12{20319 7 15.09 29.87 178.84 20263.53 * L] b *
B
e
03 < 10/12/2019 1712f2019 7 15.02 30,07 177.18 22180.12 * * * *

URIVERSIDAD PERITANA UNIIN

MNotas:

Bach. Elias Felipa Tala Alica
Asistente Responsable de Laboratorio

1} Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total ¢ parcialmente, sin la autorizacién de! labaratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan,

Carretera Central km. 19,0 Bafla, Lim= - Pen Telsk: {511} 618-6300 Anexo: 2046 Far [511}6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perg




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacion :+ Rafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190076
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15x30cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METGDO DE ENSAYO ; ASTM (456
4. RESULTADOS :
Fecha - Didimetro Affura Area Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N° Estructura & £ | promedio et dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura  |™ =} (e fem) Ll tkg) kefem?) | Fc (kgfom?) (%) fatla
o1 § 10/12/2019 | 17/12/20019 | 7 15.04 2998 177.66 | 1395823 = * * *
02 £ 107122019 | 17/12{2018 | 7 15.08 30.00 178.60 20631.50 = * * *
S
5
03 ﬁ 10/12/2009 | 17/12f2009 | 7 15.15 12 18027 | 17450.04 * e & e
UNIVERSIDAD PERUANA UNKON CEMDAD PERUANA UNIGN
HORETO Y Ei DE MATERIAEES
Bach. Elias Felipe Tala Alica S rotella Maira Zapata Antesana
Asistente Responsable de Laboratorio Jefe de Laboratoric
Notas:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacian del laboratorio.

2} Los rasultados de los ensayos solo correspanden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Hafia, Lima - Penit Teléf: {511) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: {511)6185-339 - Casilla 3564 - Lima-Perl!




P Im, UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN
FACULTAD DE INGENIER{A Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
N LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante Jhenson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesls para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N* : RP20150077
Recibo N*° : B100-00023274
Fecha de emision + 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha - Didmetro Aura Area Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N° Estructura S 2 | promedio - dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rowa |5 2T fem) (em?) kgl (kefer?) | Pe fkafom?) %) falka
01 10/12/2019 | 17/12/20194 7 15.14 30.32 180,03 210396.82 * * - -
8
02 § 10/12/2019 | 1741272018 | 7 15.24 30.36 18241 | 17334.62 * * . *
F=
8
63 - 10/12/2059 | 17f12/2019 [ 7 15,22 30.04 18194 | 1108767 & e C 3
UNIVERSRIAD PERUANA URION PERVANA UNION
¥ ENSAYO DI
h. Eli i la All oM AEQT?IR‘DS
Bach. Elias Felipe Tala Allca Fiore ajfa Zapata Antesana
Asistente Responsable de Laboratorio W Laboratorio
Notas:

1) Estéd prohibido reproducit o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacidn del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,

*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan,

Carretera Centraf km. 19.0 NaRa, Lima - Perd Teléf; (511) 618-6300 Anaxg; 2046 Fax: {511) 6186-339 - Casila 3564 - Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION

z FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
g LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Solicitante : lhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniere Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP201%0078
Recibo N* : B100-00023274
Fecha de emision 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA i Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM C495
4. RESULTADOS
Fecha o | Dimetra Aty & Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N° | Estructura £ £ promedio ( ra ” €a dial obtenida disefio obtenida | de
Moldeo Rowra {5 2|7 ) am) o) kg) thafern®) | e (hg/em?) %) falla
01 - 3/12/2009 | 1771272019 | 14 | 1510 30,00 179.08 | 1536279 = ® e *
o
®
o2 b 3/12/2019 | 17/12/2018 | 14 15.10 30.02 17908 | 1002817 . J S e
5
03 < 3f12/am8 | 17/12/2019 | 14 | 1515 3000 [ 18027 | 2048327 s . * *
LUNIVERSIDAD PERUANA LNION

Bach. Elias Felipe Tala Allca

Asistente Responsable de Laboratorio

MNotas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin Ja autorizacién del labaratorio.

2} Los resuftados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

*“En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Nafie, Lima - Pert Teléf: 511) 61R-6300 Anexo: 2046 Foc (511)61586-339 - Casilla 3564 - Lima-Peru

WE’ ra Zapata Antesana

Pfie Laboratoric




Solicitante
Obra
Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N*°

Fecha de emisién

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P, INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

:+ Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
+ Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil

Nafia

: Rotura de probetas cilindricas de concreto

RP20190079
B100-00023274
19/12/2019

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DEEQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO ASTM C496
4. RESULTADOS R
" " Fecha g Dizimm:o Altura Area Lectura Resistencia Resi.stencia Resiste.mia Tipo
structura = 2 promedio tem} fem?) dial chtenida disefio abtenida de
Moideo Eees =1 (em {ke) {kgfem?) | Foikgfem?) %) fatla
01 ~ 3/12/2019 | 17/12/2015 { 14 15,09 30.06 178.84 20187.61 = & * *
2
R
02 2 3f12/2019 17/12/2019 14 15.08 30.03 178.60 19998.75 * * he *
=
g
2
03 3f12/2019 17/12/2019 | 14 15.07 30.13 178.37 18743.07 = = L =
UNIVERSIDAD PERUANA UNION
Bach. Elias Falipe Tala Allca
Aslistente Responsable de Laboratorio Jefe de Laboratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos sclo correspenden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Pert Teléf: {541)618-6300 Anexo: 2046 Fax: {511) 6186-339 - Casila 3564 - Lima-Pert
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® oe

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

Solicitante Jhanson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Raiia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N°® : RP20120080
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emision : 19/12/2019
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DEEQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METCDC DE ENSAYO ASTM C456
4, RESULTADOS 2
Fecha - = Didmetro Altura fren tectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Tipo
N° Estructura ..’5'. & | promedia {em) P dial obtenida disefio obtenida de
Moldeo Rotura =1 fem) Tkg) {kg/em?) Fe (kgfem?) %) falla
01 167122019 | 171202008 | 7 | 1507 30,05 178.37 | 20538.05 * C C 0
g
¥
@ 3 107122619 | 177122089 | 7 | 1507 3018 17837 | 2246355 * * * *
8
03 < 10/12/2019 | 1771202019 | 7 | 1522 3014 18194 | 14970.37 * * . *

UNIVERSIDAD PERLIANA UHION

Notas:

Bach. Elias Felipe Tala Allca
Asistente Responsabie de i aboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin 1a autorizacién del laberatorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitanie.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central k. 19.0 Nafia, Lima - Pent Teléf: (511) 618-6300 Anexo: 2046 Fax {511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Pert:




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES

INFORME
Solicitante ¢+ Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra ¢+ Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190125
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién + 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C496

4. RESULTADOS

Fecha .| Didgmetro iectura Resistencia Resistencia Resistencia Tipo
. 23 N ARtura Area N N
N Estructura ?'!; £ | promedio fem) tem?) dial abtenida disefio ohtenida de
Moideo Rotura =l fem) tkg) {kg/cm?) e [kg/em?) %) falla
o
gtik =] 10/02/2020 24/02/2020 14 15.12 30.20 17955 17579.40 * * b L
%
=)
0z g 10/02/2020 24/02/2020 14 15.02 3011 17719 19787.08 b - * x
2
g
H]
03 Lg, 10/02/2020 240272020 14 15.04 30.50 177.66 1915298 * * * L
Notas:

1} Estd prehibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las rmuestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccidn indirecta estos datos no se brindan.

Carmretera Central km. 19.0 Nafia, Lima - Pert Telét: {511] 618-6300 Anexo: 2046 Fax: (511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Peri




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENJERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para ohtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafta
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190126
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYOD : ASTM C496
4. RESULTADCS :
Fecha g Dismetro Alt A lectura Resistencia | Resistencla | Resistencia Tipa
N | Estructura Ed 1 (c::la (a':f) dial obienida disefio obtenida | de
Moldeo Rotura = tem k) {kefcm?) fe (kgfem?) (%} fatla
o1 ﬁ 10/02/2020 | og/osf2030 | 28 | 1491 30.22 17460 | 17938.80 * * * =
— g
a2 3 § 10/02/2020 | 09/03/2020 | 28 | 1506 30.00 17813 | 19993.45 * * g =
03 g 10/02/2020 | 09/03/2020 | 78 | 15.03 29.92 17742 | 1918406 * * * *
MNotas:

1} Estd prohibido reproducir o maodificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcicnadas per el solicitante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Perd Telaf: (511) 618-6300 Anexn: 2046 Fax: [$11) 8186-339 - Casllla 3564 - Lima-Pera




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGEN!ERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Rafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190127
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA + Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYD t ASTM C496
4. RESULTADOS
Fecha .| Didmetro o Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
N° Estructura E % promedic LU s dial obtenida disefia obtenida de
Moldeo | Kot |¥E{ ey | @™ g gromy | reogemt | o) | ke
01 - 10/02/2020 | oo/osf2020 [ 28 | 1500 3026 17671 | 13063.13 s . C -
Q
£
a2 = 10f02/2020 | 0570372020 | 28 | 1485 29.93 17554 | 18717.82 . . . *
B
03 3 10/02/2020 | 09/03/2020 | 28 | 1499 30.33 176.48 | 1892524 . - - *
MNotas:

1) Estd prohibide reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Camveterz Cantral km. 19.0 Nafa, Lima - Per( Tel&f: {511) 618-5300 Anexo: 2048 Fax: (511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perl




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETQ Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Cbra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° ; RP20190128
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisidn + 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15x30cm
2. DE EQUIPC ¢ FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYD @ ASTM C496
4. RESULTADOS B
Fecha - = Didmetro Alt & Lectura i i Resi: I Resistenc Ttpo
N | Estructura £ 2| promedia u - dial obterida | disefie | obtenida | de
Maldeo Ratwra [ 21" oy em) fem g) afemty | felgfemd) | 1w falla
01 " 10/02/2020 09/03/2020 28 15.09 30.22 178.82 19397.76 ] * * *
o
— =
02 'é 10/02/2020 09/03/2020 28 15.02 30.17 177.19 19559.29 E = * *
g
=
03 8 10/02/2020 09/03/2020 28 15.03 30.22 177.42 18422.53 * * b *
L PERLIANA BNIOR
t _'%éaanmvm»ﬁnnﬁm TERIALES
A ) |
L. 'I
.J.,t ¥ ot l
[Z\= i v
“1’;\,\ L ARORMOQ"QSI/ 7 ~
Ing. Ejefella’Maifa Zapata Antesana
LEFAT\/Zefe de Laheratorio
Notas:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laberatorio.
2} Los resultados de los ensayos sofo corresponden a fas muestras proporcionadas por el soliciante.
*En ensayos a traccién indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km, 19.0 Rafia, Lima - Pen Tel&f: {511) §38-5300 Anexa: 2046 Fax: [511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perii




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYOQ DE MATERIALES

iNFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Cbra : Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil
Ubicacion : Rafa
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190124
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emision : 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 03 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD
3. METODO DE ENSAYO : ASTM C496
4. RESULTADOS
fecha e Didmetro Altura (i Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia Tipo
W | Estructura 3 & | promed o dial obtenlda diseiio obtenida de
Moidea Rowra | = o) o k) tgfom®) | Fe(kg/em?) %) falla
01 - 10/02/2020 | 24/02/2020 | 14 | 1508 30.10 17860 | 17150.87 * - * *
Q
=1
02 - 10/02/2020 | 24/02/2020 | 14 | 1513 30.30 17979 | 15173.43 . . * *
®
2
03 3 10/02/2020 | 24/02/2020 | 14 | 15.08 30.34 177.42 | 1962158 * * * *
Notas:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2} Los resultados de los ensayos solo correspondern a las as proporcionadas por el solicitante.

*En ensayos a traccion indirecta estos datos no se brindan.

Carretera Central km. 19.0 Rafta, Lima - Peni Teléf: (511} 6186300 Anssco: 2046 Fax: (511) 6186-335 - Casilla 3564 - Lima-Per




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Qbra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacidn : Nafa
Asunto : Rotura de probetas cifindricas de concreto
Expediente N° : RP20190119
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emision : 11/03/2020
1. DE tA MUESTRA 3 Consiste en 06 prohetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034

4, RESULTADOS :
Fecha _] Dismeto Lectura Istenc) istencia | Resistenci Tipo
N® Estructura E’ % pr di T‘:‘T ?C:::l dial obtenida disefio obtenida de
=
Maldeo Rotura = (o . {ke) {kefom®) | fc(kefem®) (%) falla
L3 10/02/2000 24/02/2020 14 15.05 30.00 177.83 59856.71 336.47 35000 96.13 73
02 10/02/2020 24/02/2020 14 1497 30.00 176.01 5724498 325.24 350.00 92.93 T3
g
03 ? 10/02/3020 23402/ 2020 14 1502 0.00 177.19 S8572.42 330.57 350.00 94.45 T2
|| 4
o g 10/0z/2020 24/02/2020 14 15.02 30.00 177.42 59255.45 33398 350.00 95.42 -5
8
05 10/02/2020 240212020 14 15.12 30,00 179.5% 58107.05 32362 350.00 92.46 T3
06 10/02/2020 24/02/2020 14 15.06 I0.00 178.13 58011.97 325.67 350.00 93.05 75
Notas:
1) Estd prohibldo reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin [a autorizacion del laboratorio.
2} Los resultades de les yos solo ponden a las proporcionadas por el solicitante.

Camretera Central km. 19.0 Rafa, 1ima - Perd Tekf: {511} 618-6300 Anexn: 2046 Fax: {511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Cbra : Tesis para obtener ef grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20150120
Recibo N° : Bl00-00023274
Fecha de emisién + 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYQ ¢ ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS 5
Fecha - Diimetro Altura Area Lectura Resistencia Resistencia Resistendla Tipo
N® Estructura § £ | promedia fem) ) dial obtenida dlsefio obtenida de
Moldeo Rotura = {em) {kg} {kglem?} e {kgfom®) (%) falla
m 10/02/2020 24/02/2020 14 15.10 30.00 179.08 58981.34 32535 350.00 94.10 T2
0z 10/02/2020 24/02/2020 14 15.00 30.00 176.71 5008649 340.02 350.00 97.15 T3
—_— g
g
03 3 W0/02/2020 24/02/2020 14 15.02 30,00 177.19 6186100 349.13 350.00 99.75 T2
&
— B
-
D4 % 10/02/2020 24/02/2020 | 15 14.98 30.00 176.24 6290136 356.90 350.00 10197 T1-3
g
| 3
05 10/02/2020 24/02/2020 14 1510 30.00 179.08 61961.21 346.00 350.00 98.86 T-3
06 10/02/2020 24/02/2020 14 15.10 30,00 175.08 5821 96 32847 350.00 93RS T-5
o nm} 7 4 \
1) &ORR Ving Fiopblla Malra Zapata Antesana
2 L\‘:S- lefe de Laboratorio
JEFAL
Notas:

1) Esté prohibido reproducir ¢ modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo cormespondert 4 las imuestras properclonadas por el soliciante.

Cafietars Central km. 19.6 Raita, Lims - Penil Tetéf: (511} 6186300 Anexn: 245 Fax: [511) 6186-339 - Casilla 3564 - Lima-Perd




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto + Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190121
Recibo N° + B100-00023274
Fecha de emision 3 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYOQ i ASTM 39, NTP 339.034

4. RESULTADOS g
Fecha __| Didmetro A Lectura Heslstencia Resistencia Resistencia Tino
A - N Altura Area )
N Estruttura ﬁ 2 | promedio {em) {a?) izl abtenida disefio obtenida de
— L | em thed fefem?) | foligfemdt | 156} falla
01 10/02/2020 09/03/2020 28 15.06 30.00 178.13 65179.96 365.91 350.00 104.55 T-2
02 = 10/02/2020 09/03/2020 28 15.05 30.00 17789 55086.31 365.87 350,00 104.53 T-5
Q
_— =
&
03 2 10/02/2020 09/03/2020 28 15.05 30.00 177.89 £3716.53 358.17 350.00 16233 T-3
e
S
[+ '; 10/02/2020 09/03/2020 8 15.12 30.00 17955 £3019.63 350.98 350.00 100.28 T3
S‘é
s g 10/02/2020 09/03/2020 28 1505 30,00 177.89 66968.94 376.45 35000 107.56 T-3
06 10/02/2020 05/03/2020 28 1499 3n.00 176.48 H1001.75 345.66 350.00 98.76 T-2
B W Fol Al
O\ LAEORRTIRE Ebrefla Maira Zgpata Antesana
Jefe de Laboratoria
JEFATULY
Notas:

1} Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2] Los resultados de fos ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,

Cametera Central km. 19.0 Rafia, Lima - Par Tetél: (511) 818-8200 Anexa: 2046 Fax: [511) 6185339 - Casilla 3564 « Lima-Per




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATCRIO DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra 1 Tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil
Ubicacién : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° : RP20190122
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C29, NTP 339.034

4. RESULTADOS :
Facha _| Didmetro Lectura i i i i i i Tipo
N | Estructura £ | promedio ':':::la gﬂ,ea’ dial obtenida disedio obtenida de
Moldeo Rotura “= emp k) {kgferm®) Pe {kg/em?} (3] falia
o1 10/02/2020 | ospormzo | oz 1504 30.00 177.66 6B153 49 383.79 35000 109.65 T2
02 10/02/2020 09/03/2020 28 15.05 30,00 177.89 61377.11 345.02 350.00 9B.58 T3
g
03 Q 10/02/2020 09/03/2020 28 15.05 30.00 177.89 63805.47 358.67 350,00 102.48 T2
. =
£
04 g 10/02/2020 09/03/2020 | 28 1512 3000 179.55 62613.84 348.72 350.00 99.63 T-3
-]
u
05 10/02/2020 09/03/2020 28 15.01 30.00 176.95 66167.02 373.93 350.00 106.84 13
06 10/G2/2020 09/03/2020 28 15.07 30,00 178.37 65022.19 36454 350.00 104.15 T2
pHa Maira Zapata Antesana
lefe de Laboratorin
Notas:

1) Est4 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratario.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERTA CIVIL
LABORATORIQ DE CONCRETO Y ENSAYO DE MATERFALES

INFORME
Solicitante :+ Jhonson Guzman Espinal Hinostroza y Gilberto Rimachi Araujo
Obra : Tesis para obtener el grado de Ingeniera Civil
Ubicacion : Nafia
Asunto : Rotura de probetas cilindricas de concreto
Expediente N° ; RP20130123
Recibo N° : B100-00023274
Fecha de emisién : 11/03/2020
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 06 probetas cilindricas de 15 x30 cm
2. DE EQUIPO : FORNEY F-1100KN-VFD

3. METODO DE ENSAYO : ASTM C39, NTP 339.034

4. RESULTADOS
Fecha | Didmetro . Lectura Resistencia Resistenda Resistencia Tipo
. b= ) Altura Area . .
N Estructura = s pramedio fem) P dial obtenida disefio obtenida de
i
Moldeo Rotura tem) (ka} (kg/em?) | Fe{kefom? (%) falla
[ul 10/02/2020 | 09/03/2020 | 28 1497 30.00 176.01 664657.23 377.64 350.00 107.90 T3
—
02 10/02/2020 | 09/03/2020 | 28 15.10 30.00 179.08 69466.39 387.91 350.00 110.83 T-3
g
03 § 10/02/2020 03/03/2020 i1 1501 30.00 176.95 65266.34 36284 350.00 105.38 T3
4
£
[+ ] 10/02/2020 | 09/03/2020 | 28 14.97 30.00 17601 657502.76 383.52 350.00 109.58 1-2
3
—
05 10/02/2020 | 09/03/2020 | z8 1490 30.00 174.37 B6554.89 383.99 350.00 109.71 T-5
06 100242020 05/03/2020 28 15.00 1000 176.71 58015.658 384.89 350.00 1090597 T-5
UNiH
Y0 DE MATERIALES

Ing. Fiorella Maira Zapata Antesana
Jefe de Laboratoric

Notas:
1} Estd prohibido reproducir o modificar el inforime de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacidn del laboratorio.
2J Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcicnadas por ef solicitante.

Cameters Central km. 19.0 Rafia, Lima - Pend Teléf: (531} 618-6300 Anexp; 2046 Fax: (511) 6186-339 - Casilia 3564 - Lima-Pend






