ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

Ll CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS
CON CEMENTOS ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO CIVIL
Autores:

Br. Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Br. Michaell Vasallo Barrios

Asesor:
Ing. Wiston Henry Azafedo Medina

Trujillo - Pert

2018

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 1



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El asesor M.Sc. Wiston Henry Azafiedo Medina, docente de la Universidad Privada del Norte,
Facultad de Ingenieria, Carrera profesional de INGENIERIA CIVIL, ha realizado el seguimiento del

proceso de formulacién y desarrollo de la tesis de los estudiantes:

e Ruiz Uceda, Renzo Francisco Luiggi Alekxandro

e Vasallo Barrios, Michaell

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de
los concretos elaborados con cementos ICO, MS y UG, Truijillo 2018” para aspirar al titulo profesional
de: ingeniero civil por la Universidad Privada del Norte, reline las condiciones adecuadas, por lo

cual, AUTORIZA al o0 a los interesados para su presentacion.

M. Sc. Wiston Henry Azafiedo Medina
Asesor

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 2



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Los miembros del jurado evaluador asignados han procedido a realizar la evaluacion de la tesis de
los estudiantes: Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda y Michaell Vasallo Barrios para
aspirar al titulo profesional con la tesis denominada: “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas

de los concretos elaborados con cementos ICO, MS y UG, Truijillo 2018”

Luego de la revision del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan:

() Aprobacién por unanimidad () Aprobacion por mayoria
Calificativo: Calificativo:

() Excelente [20 - 18] () Excelente [20 - 18]

() Sobresaliente [17 - 15] () Sobresaliente [17 - 15]

() Bueno [14 - 13] () Bueno [14 - 13]

() Desaprobado

Firman en sefial de conformidad:

Mg. Ing. Melving Rivera Mufioz
Jurado
Presidente

Ing. Julio Valeriano Murga
Jurado

Mg. Ing. German Sagastegui
Vasquez
Jurado

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 3



4

| ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
| PRIVADA DEL NORTE

DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo de investigacion a nuestros padres y hermanos por apoyarnos a lo largo de
todo el proceso de formacién académica, ya que sin ellos esto no habria sido posible; hubo

momentos dificiles, pero siempre nos apoyaron tanto econémicamente como emocionalmente.

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 4



4

| ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por darnos salud durante todo el proceso de elaboracién de la tesis, a nuestro
asesor Wiston Azafiedo Medina por creer en este proyecto y guiarnos en su elaboracién, a nuestros
comparfieros Francisco Garcia Tabaco y Danko Zavaleta Pefia por el apoyo incondicional y
desinteresado que nos brindaron y a los encargados del laboratorio por facilitarnos el acceso y
disponibilidad de los equipos y herramientas empleadas durante todo este proceso.

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 5



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

TABLA DE CONTENIDOS

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS ...ccooviiiiiiiirieeisie e 2
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ....ootiiicteteeee ettt 3
DEDICATORIA ..ottt e ettt e o ettt e ettt e eh bt e o ke e e sa ke e e bt e e abee e smbe e e abbeeeabeesnbeeesabeaanneaaas 4
AGRADECIMIENTO ... 5
TABLA DE CONTENIDOS ... . 6
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt ettt ettt 8 ettt b et s et et 8
INDICE DE ECUACIONES ......oovitiiite ettt ettt et et s s te et neeaese st ssetenesansssteananeeaarenaneas 10
CAPITULO . INTRODUCCION ...ttt s s 13
1.1. Realidad ProblemMAtICaA.......cueiiiiiii s 13
1.1.1. Problema de 12 INVESHgACION..........cciiieiiiiiiiiieec e 13
1.1.2. F Y g1 (= To=To (=] | (= SR USPP 19
1.1.3. BASES LEOMICAS ...uveeeirie ettt 25
1.1.3.1. Propiedades FiSICAS .......uutiiiiiiiieiiiiie ettt st e e nnaee s 25
0 70 0 IO AN = T o = 10 1= o USRS 25
IO T 2 =T ] 01T = L0 = PSPPSR 25
1.1.3.1.3 Peso unitario y rendimiento del CONCreto...........ccoiviiiiiiiiiieiiiiec e 26
1.1.3.1.4 CONtENIO U8 AIE.....eiiiiieiie ettt ettt et e et e s e e e s e e s nnnee s 26
1.1.3.2 Propiedades MECANICAS .........cuuttieiiiiieeiiiiee ettt e et e st e e e s sebe e e e s snnneeas 27
1.1.3.1.2 Resistencia a la COMPreSION .......cocuuiiii i 27
1.1.3.3  CBMENIO.ccciiiiii ittt e 27
0 T 704 I T 1o 1 o3 T o USRS 27
1.1.3.3.2 Composicion quimica del CEMENTO .........ceiiieiiiiiiiiiiie e 27
1.1.3.4 Cemento tIPO ICO ....uuiiiiiiiiie ittt 29
I T I 1= 0 0 =T o (o 1 0T TN 29
1.1.3.6 CemMENLO tIPO UG ....oiiiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e e b e e e e e e e ans 29
1.2. Formulacion del problema ..........ooo e 30
HIBRC T 1 1 41 1= o] [ Y o SRR 30
S R 41 - Vo o | =T PSR 31
ST O o] 1= Yo 1 S PP P TP PPRPTP 32
1.5.1. ODBJELIVO GENEIAL....cciiiiiiiiiiiiii ittt e e e e s ennaeeas 32
1.5.2. ODbjetiVOS €SPECITICOS ....eeiiiiiiiiiiiiii it 32
CAPITULO I1. METODOLOGIA ...ttt 33
P22 B 1o To I o L= g V=Y o - Tod o ] o SRR 33
P2 O S 1= o 1] g I = I o] o] o1 1= (o T SO 33
2.1.2. Segun el disefio de INVESLGACION. .......c.euveiiiiiei i 33
2.2.  DiSEf0 A INVESTIGACION. wuiiiiiiiiieiiiiiee ettt e e sre e e et e e e e stae e e e ssbae e e e antaeeeenens 33

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 6



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

2.3. Poblacidn y muestra (Materiales, instrumentos y Mé&todos) .......ccceevueeriieriniieeiieeenieeen 34
P2 20 O o] o] - Tox o o KOS SRR 34

DG B |V (U1 1 - RS RS 34

PG G T 1o F= o [ o [T =2S) £F T [ I SRR 35

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datosS.........ccceveeeiieeiniee e 36
2.4.1. Técnica de recolecCion de datOS ..........cceveiiiiieeiiiiie et e e 36

2.4.2. Instrumento de recolecciOn de datoS ..........occveiiiiiiieeiniiiie e 36

2.4.3. Validacién del instrumento de recoleccion de datos ............cccceeeviiieeeiiiieeeciiiee e 36

2.4.4. Técnica de analiSis de datOS..........uuuieiiiiiieiiiiie e 37

2.4.5. Instrumento de analisisS d& datOS .........ccuvieiiiiiieiiiiie e 37

2.5, ProCEAIMIBNTO .ooiiiiiiieiieee ettt et e e e s ek e e e e e e e e s e abab e e e e e e e e e e annbreneeeeens 38
2.5.1. Caracterizacion de la materia PriMa .........cccccurrieeiieeeiiiiiiiee e s essrrre e e e e e s snrraeeeeae s 39
2.5.1.1. ENSAY0 GranUIOMELIICO .....uveieiiiiiieiiiiie ettt ettt e e 39

P2 T0 N7 Y To T [0 (o o (=0 111U = W ST 39
2.5.1.3. Contenido de hUMEAAd...........cccuuiiiiiiie e e e 39
2.5.1.4. Peso especifico y abSOICION ..........ueviiiiiiiiiiiiieec e e 40

AT ST oYY o T U 1 = U [ YT 41

2.5.2. Muestreo de CONCIELO fIESCO ....ooiuuiiiiieie et e e e e nrreeeeeeees 41

2.5.3. Ensayo de temperatura de MEZCIa ........cccoeeeeie e ie e 42

2.5.4. Ensayo de asentamiento de MEZCIA..........occcueviiiiiiiiiiiiie e 42

2.5.5. Ensayo de peso unitario, rendimiento del concreto y contenido de aire............... 43
AT T I o Yo T U] = T [0 AT 43
2.5.5.2. Rendimient0 VOIUMEBLIICO .......ooiueiiiiieie et e e e e e e e e s e nnneeeeeeeee s 43
2.5.5.3. CONENIAO A @UIE.......eeeieiieieee ittt e e e st e e e e e e e e snab e eaeeaeas 44

2.5.6. Elaboracion y curado de probetas CilindriCas ...........coovueieiiiiieiiiee e 44
2.5.6.1. Elaboracion de probetas cilindricas en obra............ccccvvveiiiiiiiiiiiiiee e, 44
2.5.6.2. Curado de probetas CilINArICAS .........ccuuviiiiiiiiiiiie e 45

2.5.7. Practica normalizada para la utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
.............................................................................................................................. 45

2.5.8. Ensayo de resistencia a la COMPreSioN ............eeeveeeiiiiiiiiieiie e 46
CAPITULO Il RESULTADOS ...ttt ettt teeaese s st sesaenneaes 47
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......cooviiieieiieeeeeeee et 85
4.1 (DL U LY (o ] ISP PRPPPPPPPPPPRt 85
4.1.1. Temperatura de MEZCIA ........coooii i e e 85

4.1.2. ASENtAMIENTO ..o 85

4.1.3. PESO UNITANIO c.cceeiiiiieeiieeeeeeee 86

4.1.4. ReNdIMIENLO ..cccoeiiii e 87

4.1.5. ContenidO A€ AIr€.......cccoiiiiiiiieee 88

4.1.6. ReSIStencia a la COMPIESION ........cicuiiie it ree e srae e e e enees 88

4.2 (70T g Tod 1T 1] Lo g 1= 90
o I = L= ToTo ] Y= g Lo F-Tod [o] g 1= 93
REFEREN C A S ...ttt e ettt e e e e et et e e e e e et e e e aa bt e eeaeeeestasa s seeeeeessstaanaeeeaananns 94
F N =@ 1 T PSPPSR 96

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 7



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resultado de peso UNItArio ICO ........cocuuiiiiiiiiie it 47
Tabla 2 Resultado de peso UNITANOo MS ... e 48
Tabla 3 Resultado de peso UNItArio UG ..........ocuueiiiiiiiiieiiiieee et 49
Tabla 4 Resultado de contenido de @ire ICO .......ooiiiiiiiiiie e 50
Tabla 5 Resultado de contenido de @ire MS .........cooiiiiiiiiiiiie et 51
Tabla 6 Resultado de contenido de @ir€ UG ..........cocuuiiiiiiiiiieiiiiiee sttt 52
Tabla 7 Resultado de rendimiento ICO ...........oiiiiiiiiiiiiee e 53
Tabla 8 Resultado de rendimiento MS............ooiiiiiiii e 54
Tabla 9 Resultado de rendimiento UG ............cooiiiiiiiiiiiiiiee e a e 54
Tabla 10 Resultado de asentamiento ICO .........ccouiiiiiiiiiieeei e 56
Tabla 11 Resultado de asentamiento MS .........ooooiiiiiiiiiie e e e 57
Tabla 12 Resultado de asentamiento UG ...........oooiiiiiiiiiieeeisiiiiieee e e e s seireee e e e e 58
Tabla 13 Resultado de tempPeratura ICO .........c.uueiiiiiiiieiiiiee ettt saeneeas 59
Tabla 14 Resultado de tempPeratura MS .........ocuuiiiiiiiiii e 60
Tabla 15 Resultado de tempPeratura UG ..........c.eeeiiiiiiiioiiiiiee et 61
Tabla 16 Resultado de la resistenica a la compresion ICO .........cccceeeeeiiiiiiiiieeee e 62
Tabla 17 Resultado de la resistencia a la compresion MS..........ccccceeeiiiiiiiiiiece e 72
Tabla 18 Resultado de la ressitencia a la compresion UG ................ iError! Marcador no definido.
Tabla 19 Cuadro resumen de promedios de cementos tipo ICO .......ccovvvviiiiiiiiiiieee, 76
Tabla 20 Cuadro resumen de promedios de ccemento tipO MS.........ooooviviiiiiiee, 79
Tabla 21 Cuadro resumen de promedios de cementos tipo UG.........cccccvvveviiiiiiiiieeeeeceeeeeeeee, 82

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 8



4

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

ap
N UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS

Figura N.°1: Resistencia a la compresion (anteCeAENLE).........covueiiriiriiiiiiiee e 22
Figura N.°2: Composicion quimica del CEMENTO ........c.uiiiiiiiiie it 28
Figura N.°3: NUmero total de Probetas .........cocii i 34
Figura N.°4: Materiales, iNStrumentos Y MELOUOS .........coiuiiiiieiieie ittt e e 35
Figura N.°5: PrOCEIMIENTO ......ciuiiiieiiiiie ettt ettt ettt e e st e s e st e e e e re e e e nneee 38
Figura N.°6: Peso unitario CeEMENtO [CO ........c.uiiiiiee e e r e e e e rr e e e e e s s saraaeeeeaeeeaanns 47
Figura N.°7: PeSo unitario CEMENTO MS..........uuiiiiiie e e e e s s e e e e e s st e e e e e e e e anns 48
Figura N.°8: Peso unitario CEMENTO UG .........c.uiiiiiiei e st e e e e e s s tre e e e e e s e ssntran e e e e e e s e nnns 49
Figura N.°9: Contenido de aire CEMENLO ICO ......uiiiiiiiiiiiiiiiiee e ee e e s e e e e e e arrrr e e e e e e e aanes 50
Figura N.°10: Contenido de aire Cemento MS .........oooviiiiiiiiiiiicce e 51
Figura N.°11: Contenido de aire cemento UG ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiececeeeeeeeeeeeee ettt 52
Figura N.°12: Rendimiento CeMENTO ICO .. ....ccoiiiiiiiiiiiiie ittt 53
Figura N.°13: Rendimiento CEMENTIO MS........cooiiiiiiiiiiie e 54
Figura N.°14: Rendimiento CEMENTIO UG .........ccoiiiiiiiiiiiie ittt 55
Figura N.°15: Asentamiento CEMENTO [CO .......ciiuiiiiiiiiiie ittt 56
Figura N.°16: Asentamiento CEMENTO MS........cooiiiii i 57
Figura N.°17: Asentamiento CEMENTO UG ........cocuiiiiiiiiiieiiiiie ettt 58
Figura N.°18: Temperatura cemento ICO ........ccoviiiiiiiiiieee e 59
Figura N.°19: Temperatura CEMENIO MS ........ooiiiiiiiiiiiccc e 60
Figura N.°20: Temperatura CEMENIO UG .........ccoviiiiiiiiiiiiiceeec ettt 61
Figura N.°21: Resistencia a la compresion cemento INKA ICO ......ccoccveeeiiiiiiiiiiece e 63
Figura N.°22: Resistencia a la compresién cemento PACASMAYO ICO......cccocceeeeiiiiiciiieeeeeeeees 64
Figura N.°23: Resistencia a la compresion cemento NACIONAL ICO ......ccccceevviiiieniiiiie e 65
Figura N.°24: Resistencia a la compresion cemento ICO........coocuiiiiriiiie i 66
Figura N.°25: Resistencia a la compresién cemento MOCHICA MS.........ocoooiiiiiiiiiniiee e 68
Figura N.°26: Resistencia a la compresion cemento INKA MS ... 69
Figura N.°27: Resistencia a la compresién cemento PACASMAYO MS......ccccoviiiiiiiiiie e 70
Figura N.°28: Resistencia a la compresion cemento MS.........oooiiiiiiiie i 71
Figura N.°29: Resistencia a la compresién cemento QUISQUEYA UG ........ccccceeeeiiiiiiiiiieecee e, 73
Figura N.°30: Resistencia a la compresién cemento MOCHICA UG...........cccovieeeieeiiiiiiiieecceeees 74
Figura N.°31: Resistencia a la compresion cemento UG............cccciiieiiiieiiiiiiiiiiece e 75
Figura N.°32: Resistencia a la compresion promedio — ICO .........cccveeiiiii it 76
Figura N.°33: Temperatura promedio — [CO ........cooviiiiiiiiiiie e 76
Figura N.°34: Asentamiento promedio - [CO ........ccoiviviiiiiiiiiiee e 77
Figura N.°35: Rendimiento promedio - ICO ........uuiiiiiiiiieiiiii ettt 77
Figura N.°36: Contenido de aire promedio - ICO ...........uiiiiiiiieiiiiie et 78
Figura N.°37: Peso unitario promedio - ICO ..........iiiiiiiiiiiiiii et 78
Figura N.°38: Resistencia a la compresion promedio — MS ... 79
Figura N.°39: Temperatura promedio - MS........cuiiiiiiiiiieii e 79
Figura N.°40: Asentamiento promedio - MS ... e e e 80
Figura N.°41: Rendimiento promedio - MS ........o e e e e 80
Figura N.°42: Contenido de aire promedio - MS ... ... 81
Figura N.°43: Peso unitario promedio — MS.........ooiiiiiiiii et a e 81
Figura N.°44: Resistencia a la compresion promedio — UG ........ccccooevviieiiiiineeiiiiee e 82
Figura N.°45: Temperatura promedio - UG .........coiiiiiiiiiiiiiieee it eiraeeee e e e 82
Figura N.°46: Asentamiento Promedio UG ...........uiiiiiiiieiiiiie et 83
Figura N.°47: Rendimiento promedio UG .........cc.uiiiiiiiiioiiiiee e 83
Figura N.°48: Contenido de aire promedio- UG ..........c.uuiiiiiiiioiiiine et 84
Figura N.°49: Peso unitario promedio - UG .........c..oiiiiiiiiiiiiie et 84

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 9


file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751805
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751816
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751824
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751825
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751826
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751827
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751828
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751829
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751830
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751831
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751832
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751833
file:///D:/RENZO/RV%202018/TESIS%20FINAL%20FINAL.docm%23_Toc528751834

4

| ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
| PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion N.°L:MOAUIO A€ fiNUIA...........cooiiiiiiiiiiii e 39
Ecuacion N.°2:Contenido de hUMEdad .............oouuriiiiiiiiiiiieee et e e e e eens 39
Ecuacion N.°3:PeS0 @SPECITICO ....cciuuiiiiiiiiiie ettt eneeas 40
Ecuacion N.%4: ADSOICION...........cooviiiiiiieieeeee et

Ecuacion N.°5:Peso unitario
Ecuacion N.°6:Peso unitario

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Péag. 10



4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la ciudad de Truijillo durante el periodo de los meses de
mayo a octubre del afio 2018, la cual tuvo como finalidad determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los concretos elaborados con cementos tipo ICO, MS y UG, para lo cual se utilizo el
mismo agregado para todos los disefios de mezcla, el cual provino de la cantera Chichinga; se
realizaron los ensayos de asentamiento, temperatura, peso unitario, rendimiento y contenido de aire
para el concreto en estado fresco, mientras que para el concreto en estado endurecido se realiz6 el
ensayo de resistencia a la compresion. Esta tesis segln su propdsito es una investigacion aplicada
y segln su disefio es una investigacion no experimental transversal descriptiva, que tiene como
poblacién a todos los concretos elaborados con las 8 marcas de cementos seleccionadas, una
muestra de 240 probetas cilindricas de concreto en total y como unidad de estudio las 30 probetas
elaboradas por marca de cemento, como técnica de recoleccién de datos se eligio la observacién y
para ello se utilizé la guia de observacion, y como técnica de andlisis de datos se utilizo la estadistica
descriptiva, la cual fue representada con los graficos estadisticos correspondientes; obteniendo
como resultado al cemento INKA con una resistencia a la compresioén promedio de 228.44 kg/cm?
como el cemento de mejor desempefio en el grupo ICO, al cemento MOCHICA con una resistencia
a la compresién promedio de 278.75 kg/cm2 como el cemento de mejor desempefio en el grupo MS
y al cemento QUISQUEYA con una resistencia a la compresion promedio de 297.61 kg/cm2 como

el cemento de mejor desempefio en el grupo UG.

Palabras clave: temperatura, asentamiento, rendimiento, peso unitario, contenido de aire,

resistencia a la compresion
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N

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the city of Trujillo during May to October of 2018, which
had the purpose of determining the physical and mechanical properties of concrete made with type
ICO, MS and UG cements, for which was used the same aggregate for all the mixture designs, which
came from the Chichinga quarry; we tested slump, temperature, specific weight, yield and air content
for the fresh concrete were carried out, while for the hardened concrete, the compression resistance
test was carried out. This thesis according to its purpose is an applied research and according to its
design is a descriptive cross-sectional non-experimental research, which has as a population all the
concrete made with the 8 brands of selected cements, a sample of 240 cylindrical concrete
specimens in total and as study unit the 30 test tubes prepared by each cement brand, as a data
collection technique the observation was chosen and for this the observation guide was used, and
as a data analysis technique descriptive statistics was used, which was represented with the
corresponding statistical graphs; obtaining as a result the INKA cement with an average compressive
strength of 228.44 kg / cm?2 as the best performance cement in the ICO group, the MOCHICA cement
with an average compressive strength of 278.75 kg / cm? as the best performing cement in the MS
group and the QUISQUEYA cement with an average compressive strength of 297.61 kg / cm? as the

cement with the best performance in the UG group.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

1.1.1. Problema de la investigacién

El concreto es una masa homogénea hecha de distintos tipos de materiales, los cuales
aportan una gran cantidad de variables de las cuales dependen las propiedades fisicas
y mecénicas de dicha masa; es por ello que es muy importante priorizar el
cumplimiento de un plan de control de calidad para el concreto y los materiales que lo
componen, ya que su calidad dependera no solo de los materiales usados para su
elaboraciéon sino también de los procedimientos de elaboracién, transporte y

colocacién en obra. (Argos, 2010)

En México, se reemplaza el cemento portland por escoria de alto horno con la finalidad
de mejorar sus propiedades mecéanicas a las edades de 28 y 90 dias; la resistencia va
depender de la cantidad de porcentaje que se va emplear de escoria de alto horno,
teniendo como rangos los porcentajes de 50% y 70% donde se obtiene una excelente
eficiencia de reemplazo, donde el mayor beneficiado no solo seré la resistencia a la
compresion del concreto sino también una mayor resistencia a la corrosion del acero.
(Cabrera, 2016)

En Cuba, se utiliza la adiciébn de zeolita para aumentar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto a largo plazo; esto es demostrado en un estudio realizado
donde nos muestran la comparacion de dos muestras ensayadas a 7 y 28 dias,
arrojando resultados que nos llevan a la conclusion de que a los 7 dias las muestras
gue no tienen zeolita son menos resistentes a la compresién que las muestras que
tienen zeolita adicionada, lo mismo sucede con los resultados de las muestras a 28
dias; confirmandose de esta manera que la zeolita contribuye a la resistencia a la

compresion del concreto donde es aplicada. (Leon, 2016)

En Chile, implementaron una técnica para la confeccién de bloques prefabricados de
concreto utilizando arido reciclado de pavimentos, donde se analizaron las
propiedades fisicas y mecanicas del arido de acuerdo al método Faury — Joisel
ensayados a edades 7, 14 y 28 dias. Teniendo como resultado que es factible la
técnica ya que dichos bloques pueden ser utilizados como elementos constructivos
estructurales al cumplir los estandares exigidos por la norma y también colaborando

con los problemas medioambientales. (Valdes & Rapiman, 2007)
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En Per(, las propiedades fisicas y mecanicas son variables que muchas veces no son
tomadas en cuenta de manera correcta, ya que segln la norma de concreto armado
(E.060), nos indica que deben existir como minimo 10 registros de ensayos a la
resistencia a la compresion consecutivos en un periodo no mayor a 45 dias que
muchas veces no se suele respetar y se opta por la informalidad, la cual es muy comun
en el pais; tal es el caso de la capital, Lima, en donde el 70% de las viviendas

construidas no han pasado por ningin proceso formal. (Espinoza, 2017)

En la ciudad de Trujillo son pocas las entidades que siguen los procesos
estandarizados para certificar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, ya
gue generalmente el control de calidad del concreto en Trujillo tiene procedimientos
muy artesanales donde no se respeta los procedimientos normalizados; esta situacién
ha llevado a las empresas constructoras de la ciudad a comprar concreto
premezclado, el cual tiene certificacion de calidad dada por la empresa proveedora.
(Cementos Pacasmayo S.A.A., 2017)

La entidad encargada de controlar la calidad de las propiedades del concreto, entre
ellas, la resistencia a la compresion, es el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el cual lo hace mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), especificamente en su norma de Concreto Armado (E.060), la cual nos indica
la calidad minima del concreto que se debe usar en los elementos estructurales de las
obras que se realizan en el Pert. (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento,
2016)

(Castellon & Osa, 2013) Concluyeron que el cemento tipo Il desarrolla altas
resistencias a edades tempranas, debido a que en sus propiedades fisicas es similar
al Tipo I, su composicién quimica es diferente y ademas sus particulas han sido
molidas mas refinadamente; influenciada también por el alto porcentaje de C3S.
Ademas, la mezcla del concreto con cemento tipo |, presento una resistencia a la
compresion decreciente, esto pudo ser a que la relacion agua-cemento no fue dptima

para el disefio.
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(Gallo & Saavedra, 2015) Concluyeron que la consistencia del concreto con cemento
Blanco Tolteca tiende a aumentar en un 17.00% lo que indica que el concreto tiene
mayor facilidad de adaptarse al encofrado a diferencia del concreto con cemento Gris
Sol. Ademas, el contenido de aire del concreto con cemento Blanco Tolteca tiende a
aumentar en un 57.74% lo que indica que aumenta su permeabilidad y esto genera
mayor exposicion a los ataques quimicos que causan un dafio importante en el interior

del concreto.

(Cortes & Perilla, 2014) Concluyeron que las propiedades fisicas y mecanicas de los
cuatro cementos portland analizados en su trabajo de investigacion logran satisfacer
los parametros establecidos por la NTC 121 tales como: densidad, finura, calor de
hidratacion, tiempo de fraguado, estabilidad de volumen y resistencia a la compresion;
los cuales se encuentran estrechamente relacionados entre si; teniendo resultados
como una densidad muy baja y una finura muy alta, lo que nos indica que los cementos

portland tipo | tienen un gran contenido de adiciones.

Las tres investigaciones anteriormente mencionadas muestran el interés de la
comunidad académica no solo por mejorar las propiedades mecanicas del concreto
ya sea agregando nuevos cementantes y/o aditivos, modificando relaciones
agua/cemento, entre otros; sino también por encontrar la utilidad practica de cada tipo
de cemento en condiciones reales de trabajo que pueden depender de las propiedades
fisicas y mecanicas, utilidad del concreto, clima y condiciones contempladas por la

normativa vigente.

Uniéon de concreteras S.A. — UNICON es una empresa peruana de distribucién de
concreto premezclado que cuenta con certificados de calidad tales como: ISO
9001:2008, ISO 14064 — 1: 2012, OHSAS 18001:2007 y el certificado Green Building
Council Perd, los cuales son indicadores del buen control de calidad que se realiza en
la empresa y a su vez nos asegura que el producto que ofrecen (concreto
premezclado) logra satisfacer de manera exitosa las solicitaciones mecénicas que

requiera cada obra en particular. (Unién de concreteras S.A. — UNICON, 2016)
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Cementos Pacasmayo S.A.A. es la empresa de distribucion de concreto premezclado
mas grande del norte del pais que cuenta con la certificacion 1SO 9001 en disefio,
fabricacion, comercializacion y suministro en plantas fijas, ademas de un sistema de
aseguramiento de la calidad automatizado y en linea que controla de principio a fin los
procesos involucrados en la fabricacion de sus productos, lo cual hace a esta empresa
un referente en lo que a calidad del concreto se refiere. (Cementos Pacasmayo S.A.A.,
2017)

Las construcciones en general son elaboradas con la finalidad de garantizar un
ambiente seguro y confortable durante su vida (til; sin embargo, en el Perd no se llega
a lograr esta meta debido a que encontramos innumerables deficiencias en las
construcciones tales como: una pobre resistencia a la compresion, tiempos de
fraguado incorrectos, un mal disefio de mezcla, procesos constructivos imprecisos,
entre otros; lo que ocasiona que el nivel de las construcciones sea de poco aceptable
a deficiente. (Castellon & Osa, 2013)

La principal causa de los problemas mencionados con anterioridad es que muchas
veces se opta por el método de la autoconstruccién, debido a que gran parte de la
poblacién toma la decision de construir su vivienda sin la supervisiéon de un profesional
adecuado para dicha labor; esto conlleva a que se realicen construcciones sin ningin
estudio previo, con una seleccion de materiales no adecuada y un dimensionamiento
gue no cumple con los pardmetros establecidos por la norma. (Gallo & Saavedra,
2015)

Otro de los problemas es la falta de criterio al momento de elegir el cemento que se
usara para una determinada estructura, es decir, las personas suelen recurrir al
cemento mas accesible para ellos; ya sea por su costo o por la limitada cantidad de
cementos que ofrece el mercado, lo que lleva a las personas a no elegir el cemento
adecuado para una estructura que requiere una resistencia a la compresién a edades
tempranas (de 3 a 7 dias), lo que conlleva a tener problemas a corto, mediano y largo
plazo (Castellon & Osa, 2013).

La causa principal de que esto suceda es que las empresas productoras y
distribuidoras de cemento no brindan la informacion especifica y precisa de cuando es
necesario el uso de sus productos, mucho menos se preocupan en invertir por
programa integral de asesoria para el gran sector de construccién informal que existe
en el pais, lo que lleva a la poblacién a seguir recomendaciones de constructores

netamente empiricos. (Ponce & Tapia, 2015)
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El control de calidad en obra se realiza por medio de testigos cilindricos elaborados in
situ para corroborar si se cumple con la resistencia a la compresion necesaria, siendo
esto realizado solo por grandes empresas constructoras mas no por el resto del sector
constructivo del pais; otro aspecto importante a tomar en cuenta es el disefio de
mezcla, el cual es alterado por los obreros ya que ellos buscan una mejor
trabajabilidad, sin saber que al momento de realizar esto comprometen la resistencia

a la compresion de la mezcla. (Sanchez &Tapia, 2015)

Este poco interés por el control de calidad en las obras del sector informal de
construccion se debe en su mayoria a que las personas suelen contratar personal no
calificado para dicha actividad con el fin de realizar un menor gasto, la cual es una
decision que a largo plazo puede tener consecuencias econdémicas mayores, ya que
pueden ocurrir pérdidas materiales o incluso humanas; lo que remarca una vez mas
la importancia de la intervencién profesional en las obras de construcciédn civil, ya sean

de gran o pequefia envergadura. (Cortes & Perilla, 2014)

Actualmente el mercado cementero de la ciudad de Trujillo esta conformado en su
mayoria por cuatro marcas nacionales: Inka, Pacasmayo, Mochica y Nacional, las
cuales a su vez suplen la demanda en la regién norte del pais, ademas existe una
nueva marca de cemento Quisqueya que recientemente se esta posicionando en el
marcado de la regién norte del pais; cada marca tiene una planta de produccion
independiente, distintas fuentes de materia prima y diferentes maneras de procesar el
producto, debido a estos factores se pretende estudiar las diferencias de cada marca
mencionada con anterioridad. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2012)

Es de gran importancia para todos los involucrados con el mundo de la construccion,
tanto profesionales como constructores empiricos, el tener facil acceso a la
informacion acerca del uso adecuado y las caracteristicas de los cementos que
pretenden emplear, ya que el cemento es el insumo mas importante en la mezcla del
concreto y de este depende las variaciones de sus propiedades fisicas y mecéanicas,

entre ellas, la resistencia a la compresion. (Argos, 2010)
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Cada marca tiene sus propias caracteristicas y tipos de cemento que las identifican,
siendo los tipos ICO, MS y UG los mas usados para el publico trujillano; teniendo cada
una de estas marcas de cementos un porcentaje y tipo distinto de adicidn que le otorga
la clasificacion de cemento portland tipo I; por lo tanto, el presente proyecto de
investigacion busca dar a conocer cual es la marca de cemento comercial que brinda
las propiedades fisicas y mecanicas que mejor se adecuan para la construccion en

nuestra ciudad. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2012)

Por ende, uno de los factores a tener en cuenta es el contenido de aire, ya que esta
propiedad es la encargada de dar mayor durabilidad y trabajabilidad al concreto
cuando es incorporada intencionalmente; a su vez es uno de los factores mas
importantes que influyen en la propiedad mecanica de resistencia a la compresion, ya
gue, a mayor cantidad de aire incorporado, la relacion agua — cemento es menor.
(Castellon & Osa, 2013)

De no realizarse este estudio se seguira cometiendo el error de elegir el cemento que
se emplea en las estructuras de manera empirica y no teniendo en cuenta los
requerimientos que esta necesita, muchas veces incluso llegando a no cumplir lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones; esta falta de criterio hace
necesario e imperativo llenar este vacio de informacion que viene ocasionando tanto
dafio a las estructuras de la ciudad de Trujillo. (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento, 2016)
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1.1.2. Antecedentes

Titulo: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO | Y TIPO Il
MODIFICADOS CON ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES”

Esta tesis tiene como objetivo analizar los efectos que tienen los aditivos como
acelerante y retardante en las resistencias a la compresion iniciales y finales en
concretos en concretos de 4000 psi elaborados con cementos tipo | y llI, utilizando
grava de %" y arena natural. Se comparé la resistencia a la compresion de los
concretos elaborados con cementos tipo | y lll, modificandolos con aditivos acelerantes
y retardantes a edades de 7, 14 y 28 dias. Se sometieron a ensayos a compresion
donde se determind que la resistencia a compresion del concreto es inversamente
proporcional a la relacion agua-cemento del mismo. La mezcla de concreto con
cemento Tipo |, presento una resistencia a la compresion decreciente, con cemento
Tipo lll se present6 una resistencia a la compresion creciente, esto pudo ser debido a
gue las particulas del cemento Tipo lll, retienen mejor el agua al tener mejor superficie
de hidratacion, los tiempos de fraguado son menores, lo cual traduce un incremento
en el desarrollo de la resistencia a la compresion a edad temprana.

El cemento tipo Ill desarrolla altas resistencias a edades tempranas, aunque sus

propiedades fisicas sean similares a las del Tipo I. (Castellon & Osa, 2013)

Esta tesis aportara a la investigacion informacién concerniente a los ensayos de
resistencia a la compresioén y los tipos de cemento a emplear, con la cual podremos
tener un concepto mas amplio del desarrollo y una mejor precisiéon de resultados;
también brinda una base acerca de las edades promedio en las que las probetas son
sometidas a los ensayos, los cuales arrojaron resultados que sirven como referencia

para los ensayos resistencia a la compresion que se realizaran en la investigacion.
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Titulo: “COMPORTAMIENTO DE CEMENTOS ECUATORIANOS CON HUMO DE
SILICE Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE”

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar y analizar mezclas
de hormigon utilizando Holcim Gu, Selva Alegre Plus, Guapan IP, con agregado de
3/8 provenientes de la cantera de Pifo y porcentajes de humo de silice de 0%, 2%, 5%
y 10% mediante utilizacion de Aditivo super-plastificante Rheobuild 1000 y Sikament
N100 con porcentajes de 1% Y 2%. Se observo el comportamiento de los cementos
ecuatorianos fijando la cantidad de aditivo y variacién de los porcentajes de humo de
silice apropiado para lograr el mejor desempefio bajo una misma cantidad de aditivo
y se realizaron las pruebas de resistencia de cada una de las muestras a 3, 7, y 28
dias de edad. Se realizaron ensayos a compresion de las muestras para determinar a
través a graficas la variacion de contenido de Humo de Silice, manteniendo tipo de
aditivo y porcentaje constante. Como conclusion se pudo determinar que el humo de
silice efectivamente es un cementante que aporta principalmente a la resistencia en
etapas tempranas del hormigén. Como se pudo notar, independientemente del tipo de
cemento que se utiliza, el aporte del humo de silice se nota con gran fuerza alos 3y
7 dias de edad del hormigén. A los 28 dias ciertamente aporta con un incremento en
la resistencia, pero no es la aplicacién principal del cementante. (Ponce & Tapia,
2015)

Esta investigacion servira como referencia que tan importante es el estudio de las
distintas marcas de cementos en otros paises con relacion al nuestro, también nos
permitira tener como base para nuestra investigacién que tan beneficioso es conocer
cuales son sus propiedades mecanicas de los cementos al momento de seleccionar

un producto antes de ser puesto en obra.
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Titulo: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-
MECANICAS DE CUATRO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO I”

Esta tesis tiene como objetivo determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas,
mediante, ensayos de laboratorio, de cuatro cementos comerciales tipo | con
diferentes marcas, para evaluar su calidad segun las normas técnicas colombianas
(NTC). Se ejecutd normas para cada uno de las propiedades fisico-mecanico
(densidad, finura, calor de hidratacién, tiempo de fraguado, estabilidad de volumen y
resistencia a la compresion) del cemento normalizado segun las normas técnicas
colombianas, especificamente en la NTC 121. Los resultados de los ensayos de
densidad, finura, masa unitaria, consistencia normal, tiempo de fraguado, estabilidad
de volumen y resistencia a la compresion, realizados a las muestras de los cementos
estudiados por medio de graficas que muestran los resultados de la caracterizacion
de los cementos junto con los limites establecidos en la NTC 121, de igual forma se
comparan diferentes parametros los cuales se encuentran estrechamente
relacionados entre si; tales como la densidad que es muy baja y la finura relativamente
alta, lo que nos indica que los cementos portland tipo | tienen un gran contenido de
adiciones. (Cortes & Perilla, 2014)

Esta tesis nos sirve como fundamento para probar que una tesis comparativa de los
cementos actualmente comercial en nuestra ciudad (Trujillo — Per0) es viable, ya que
es necesario conocer que dichos cementos cumplan con los requisitos minimos

establecidos por la norma técnica peruana (NTP).
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Titulo: “RELACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE
CONCRETO A EDADES DE 3, 7, 14, 28 Y 56 DIAS RESPECTO A LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO A EDAD DE 28 DIAS”

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la relacién entre la
resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edades de 3, 7, 14,28 y 56 dias
respecto a la resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edad de 28 dias.
Se fabricaron probetas cilindricas en concordancia a la norma ASTM C 39- 1994 - NTP
339.034-1999 con relacion agua - cemento (a/c): 0.8 — 0.75 — 0.68 y 0.58 sin aire
incorporado. Curadas y ensayadas a los 7, 14, 28, y 56 dias de acuerdo a la Norma
ASTM C31, y el curado de acuerdo a la Norma NTP 339.034-1999 respectivamente.
Las mezclas de concreto se realizaron con cemento Portland Tipo Ico, Tipo MS y Tipo
V.

Se llevo diferentes disefios de mezcla de concreto para cada tipo de cemento Portland,
ya que cada uno presenta diferentes condiciones quimicas y fisicas, pero manteniendo
la misma relacion de agua-cemento y conservando un Slump constante para cada tipo
de concreto (Slump: 3” — 4”).

Las resistencias maximas obtenidas a los 28 dias fueron resistencias promedias

requeridas para dosificaciones de mezclas.

Fcr (kg/cm2)
alc ACI Ico Vv MS
0.80 150 156 167 157
0.75 175 190 212 197
0.68 210 214 227 217
0.58 280 299 316 305

Figura N.°1: Resistencia a la compresion (antecedente)

(Sanchez & Tapia, 2015)

Esta investigacion utiliza cuatro relaciones agua — cemento para cada tipo de
cemento, por la tanto podriamos usar el promedio o un aproximado entre las cuatro
relaciones agua — cemento que se emplearon en esta tesis para tener una guia o

base al momento de elegir nuestra relacion agua — cemento.
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Titulo: “INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION Y EMPLEO DE DIFERENTES TIPOS
DE CEMENTO Y ADICIONES EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
HORMIGON AUTOCOMPACTANTE”

Esta tesis tiene como objetivo estudiar el comportamiento de las propiedades
mecénicas del hormigdn Autocompactante, tanto de manera general como en funcién
de los tipos de cemento y de las adiciones utilizadas en sus dosificaciones. Por otro
lado, estudiar también la aplicabilidad en el hormigdn Autocompactante de los actuales
modelos de calculo con las que se miden esas propiedades mecanicas en el hormigén
convencional. Las propiedades mecanicas estudiadas en el hormigén
Autocompactante en el presente trabajo fueron la resistencia a compresion, el médulo
de deformacion, la resistencia a traccion y la resistencia a flexotraccion. Los tipos de
cemento escogidos para llevar a cabo el estudio fueron los cementos tipo |, Il y 1lI, de
manera general y los tipos | y Il de manera especifica, mientras que las adiciones
minerales consideradas fueron, el humo de silice, las cenizas volantes, el filler calizo
y las escorias de alto horno. Se realiz6 un analisis estadistico para estudiar la
correlacién de las distintas variables que conforman las dosificaciones de hormigén
autocompactante. Se observa una alta dispersion de los datos al relacionar la
resistencia a compresion con la relacion agua/cemento al considerar de manera
conjunta todos los tipos de cemento y las distintas adiciones utilizadas en la
elaboracion del hormigon autocompactante. Esto es debido principalmente a las
distintas naturalezas de las dosificaciones de hormigon recopiladas. Esta alta
dispersibn muestra, por ejemplo, como pueden obtenerse hormigones
autocompactantes, dependiendo de su naturaleza, con resistencia a compresion que
pueden oscilar entre 30 y 90 MPa para una misma relaciéon agua/cemento de 0.40.
(Vilanova, 2009)

El aporte de este estudio basicamente esta determinado en base a factores como: la
naturaleza de la dosificacién, los tipos de cemento y las adiciones utilizadas para su
elaboracion, los cuales influyen de manera determinante a la resistencia a la
compresion, por lo tanto, se tomaran los valores resultantes como referencia para

saber qué tipo de cemento utilizar en nuestro trabajo de investigacion.
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Titulo: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS
CONCRETOS UTILIZANDO CEMENTO BLANCO TOLECA Y CEMENTO GRIS
SoL”

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar el andlisis
comparativo de los concretos utilizando cemento blanco y cemento Gris Sol; para
determinar sus propiedades mas significativas en su estado fresco y endurecido; y
evaluar sus desempefios para elegir con mejor elemento de juicio si es el mas
adecuado para una obra determinada. Se estudiaron las propiedades de los
agregados y de los cementos mediante normas técnicas peruanas e internacionales.
Para determinar el comportamiento de los concretos se desarrollaron tablas y graficos
de acuerdo a normas nacionales e internacionales. La investigacion determina que el
comportamiento del concreto con cemento Blanco Tolteca es mejor que la del concreto
con cemento Gris Sol en consistencia, compacidad, peso unitario, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y trabajabilidad; pero no en contenido de aire,

temperatura y tiempo de fraguado. (Gallo & Saavedra, 2015)

Esta tesis aportard a mi investigacion con el desarrollo de la metodologia puesto que
en mi trabajo también realizare un estudio comparativo, ademas servira como guia al
momento de analizar y procesar los datos para determinar que cemento presenta

mejores caracteristicas.

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 24



4

\

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

1.1.3. Bases tedricas

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

1.1.3.1. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas del concreto abarcan aquellas cualidades que se

pueden identificar a simple vista y/o mediciones simples, a su vez son

inherentes, es decir, que no depende si el tamafio de la mezcla es menor o

mayor, sino depende del cuidado que se tenga con ella. (Instituto mexicano

del cemento y del concreto A.C., 2005)

1.1.3.1.1.

Asentamiento

Cuando el concreto queda en reposo luego de ser compactado
y colocado dentro del encofrado o cualquier tipo de contenedor,
la gravedad da lugar a fenémeno natural mediante el cual los
componentes mas pesados los cuales son: el cemento, el
agregado grueso y el agregado fino tienden a descender
mientras que el agua, la cual es menos densa, tiende a ir a la
parte superior de la mezcla; a este fendbmeno se le conoce
como asentamiento, el cual cuando se produce en exceso se
le considera indeseable, debido a que provoca cierta
estratificacion en la mezcla del concreto, de tal manera que en
la parte inferior se acumulan todos los componentes pesados
y en la parte superior se forma una capa menos resistente y
durable por su mayor concentracién de agua. (Vera, 2011)

1.1.3.1.2.Temperatura

Durante la hidratacion de la mezcla se forman cristales
microscopicos en la parte superior que aumentan de tamafio
entrelazandose para encajar entre ellos de manera compacta;
la formacién de cristales va depender del tiempo que dure la
reaccién, mediante este proceso se forma la mezcla de
cemento endurecida; la velocidad con la que se da la formacién
de los cristales es directamente proporcional al aumento de la
temperatura, lo cual es beneficioso para la resistencia a la
compresién inicial, por otra parte, mantener una alta
temperatura del concreto fresco y durante el proceso de
endurecimiento no es muy beneficioso ya que los productos
reaccionantes tienen una estructura poco ordenada lo cual

puede generar poros Yy la resistencia a la compresién a largo
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plazo (28 dias) se veria comprometida, por lo tanto se
recomienda mantener la temperatura del concreto fresco y
durante su proceso de endurecimiento en los 20 °C
aproximadamente; por otro lado, el tiempo de fraguado de la
mezcla de concreto es tardio en climas extremadamente frios,
ya que la velocidad de crecimiento de los cristales se ve
realentizada debido a las bajas temperaturas, ademas este
mismo puedo sufrir agrietamientos debido al congelamiento del
agua, fendmeno que genera grietas en el concreto endurecido

al expandirse. (Gallo & Saavedra, 2015)

1.1.3.1.3 Peso unitario y rendimiento del concreto

El peso unitario del concreto se define como el peso del
concreto por unidad de volumen, el cual depende de la
densidad de los agregados, cantidad de aire atrapado,
relaciones agua — cemento, tamafio maximo nominal, entre
otros; usualmente fluctlia entre un rango de 2240 kg/m3 a 2400
kg/m3.

Segun Carbajal, el rendimiento de mezcla, valor que nos indica
cuantos m3 de concreto se obtienen por tanda, se puede
verificar muy facilmente al comparar el peso unitario del disefio
con el peso unitario real, cociente que no debe salir del rango
de 0.98 a 1.02 para que el rendimiento sea aceptable y no se
deban realizar correcciones. (CARBAJAL, 1999)

1.1.3.1.4 Contenido de aire

El aire en el concreto se encuentra incorporado de manera
natural debido a muchas razones, algunas de ellas son:
concretos con poco cemento, mezclados de larga duracion,
tamafios maximos nominales no adecuados, etc.; a su vez este
aire puede ser liberado a través de procesos de compactacion,
ademas existe concretos donde el aire es incorporado
intencionalmente para brindar mayor trabajabilidad; practica
que se debe realizar con las consideraciones adecuadas, ya
que por cada 1% de aire incorporado la resistencia a la

compresion se ve afectada en un 5%. (Gallo & Saavedra, 2015)
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1.1.3.2 Propiedades Mecanicas

Las propiedades mecanicas del concreto son aquellas relacionadas con el

comportamiento del concreto en estado endurecido sometido a

solicitaciones mecdnicas sobre él, a su vez las propiedades mecanicas son

parametros mas importantes para el disefio estructural del concreto.

(Instituto mexicano del cemento y del concreto A.C., 2005)

1.1.3.1.2 Resistencia a la compresién

La resistencia a la compresién es el valor maximo de la
resistencia de un espécimen elaborado de concreto al
momento de ser sometido a una maquina de ensayos a
compresion, en donde se aplica una carga que actlia sobre uno
de sus ejes hasta hacerlo fallar; la resistencia la compresién se
calcula a partir de la carga de fallo del espécimen de concreto
dividida entre el area de la seccion resistente y se expresa en
kg/cm? o psi. (Castellon & Osa, 2013)

1.1.3.3 Cemento

1.1.33.1

1.1.33.2

Definicion

El cemento Portland es un cemento hidraulico, lo que quiere
decir, que es un tipo de cemento que se endurece al
combinarse con agua, a su vez es producido por materiales
calcareos, pulverizados y mezclados. La mezcla es calcinada a
temperatura de 1500 C° produciendo un material denominado
clinker, y para regular el fraguado se mezcla se adiciona yeso.
(Tobon, 2009)

Composicién quimica del cemento

Las materias primas que se utiliza en la fabricacion del cemento
Portland son: el diéxido de silicio (SiO2), el 6xido de aluminio
(AI2 03) y el oxido de hierro (Fe203) se encuentra en la arcilla,
la cal que contiene oxido de calcio (CaO), y el tribxido de azufre
(S03) aportado por el yeso; todos estos 6xidos son sometidos
al proceso de fabricacion del clinker obteniendo compuestos
guimicos complejos que se forman gracias a las reacciones

guimicas de dichos 6xidos sometidos bajo altas temperaturas.
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COMPUESTO FORMULA ABREVIATURA| PORCENTAIJE
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3S 48% - 52%
Silicato dicdlcico 2Ca0.Si02 C2S 17% - 27%

Aluminato tricdlcico 3Ca0.Al203 C3A 6% - 10%
Ferritoaluminato tetracalcico | 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF 9% - 11%

Figura N.°2: Composicion quimica del cemento
Fuente: ASOCEM

Silicato tricalcico

Este compuesto también es conocido como alita, el
cual viene a ser el de mayor importancia en el cemento
ya que junto con el silicato dicalcico constituyen
aproximadamente el 75% del cemento; de este
compuesto va a depender la velocidad del fraguado, a
Su vez precisa la resistencia inicial del cemento, nos da
una buena resistencia a la intemperie y brinda una

elevada capacidad exotérmica.

Silicato dicélcico

También conocido como belita, el cual brinda a la
mezcla una velocidad de fraguado mucho mas lenta en
comparaciéon a la del silicato tricalcico, lo cual nos
permite alcanzar una alta resistencia a la compresion a
largo plazo, debido a esto la resistencia mecénica del
cemento se debe a este compuesto y al silicato
tricalcico; al igual que este Gltimo compuesto contribuye

a la resistencia a la intemperie.

Aluminato tricélcico

Este compuesto, también conocido como celita, es el
primero en reaccionar con el agua, por lo tanto,
podemos decir que este compuesto posee una
hidratacion violenta, debido a la rapida hidratacion del
compuesto se forman cristales de aluminato en los
primeros instantes del fraguado, contribuyendo
ligeramente de esta forma a la resistencia mecanica del

cemento.
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e Ferritoaluminato tetracalcico
La felita, como también es conocido este compuesto,
es poco influyente en lo que respecta a las propiedades
mecanicas del cemento, tampoco influye en gran
medida a la velocidad de hidratacion; es el compuesto
que se encuentra en menor cantidad en la mezcla.

(Asociacion de productores de cemento, 2008)

1.1.3.4 Cemento tipo ICO
El cemento tipo ICO o también denominado cemento compuesto se obtiene
por la pulverizacién conjunta del clinker, materias calizas y/o adiciones
inertes, los cuales son aquellos materiales que, sin perturbar el tiempo de
fraguado, la etapa de endurecimiento o el slump, introduzcan alguna mejora
a las caracteristicas del cemento; estas adiciones solo se pueden dar hasta
un maximo del 30% segun la norma técnica peruana 334.090. (Instituto

nacional de la calidad, 2013)

1.1.3.5 Cemento tipo MS

Cemento que nos brinda moderada resistencia a los sulfatos, para
construcciones en contacto con ambientes y superficies humedas o
salitrosas, también util para todo tipo de edificaciébn expuesta al agua de
mar; a su vez nos brinda un moderado calor de hidratacién, el cual evita
fisuraciones de origen térmico fijando los &lcalis del cemento antes que
estos puedan reaccionar con los agregados reactivos, todo esto gracias a
las adiciones minerales que posee, las cuales crean estructuras menos
permeables y con mayor resistencia al salitre y los cloruros. (Cementos
Pacasmayo S.A.A., 2013)

1.1.3.6 Cemento tipo UG

Este cemento es usado para construcciones en general, es decir, cuando
no se solicite ningun tipo de propiedad especial o especificacion técnica en
concreto; por lo tanto, este cemento sigue los lineamientos del cemento

portland tipo I. (Instituto nacional de la calidad, 2013)
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Formulacién del problema

¢, Cual es el desempefio de las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos elaborados

con cementos ICO, MS Y UG?
Justificacion

La presente investigacion se enfocara en determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
los cementos tipo ICO, MS y UG, los cuales son los mas comerciales de la ciudad de Truijillo;
informacion que pretende ser Util para todo el sector de la construccién local, motivo por el
cual es importante que tanto la parte formal como la informal tengan acceso a este tipo
informacién para que de manera conjunta se logre disminuir el porcentaje de informalidad en

nuestra ciudad.

Por lo tanto esta tesis pretende llenar el vacio de informacion que existe en nuestra ciudad
con respecto a la falta de criterio al momento de elegir que cemento emplear para cada
estructura en especifico; adem@s esta investigacion daréa a conocer las propiedades fisicas y
mecénicas de los cementos comerciales en la ciudad de Truijillo, de esta forma podremos
determinar cual es el cemento que tiene mejor comportamiento en climas templados como el
nuestro; con lo cual habremos desarrollado conceptos y parametros teéricos acerca de la

calidad del concreto.

Actualmente la mayor parte del sector de la construccidon en la ciudad de Trujillo viene
construyendo de manera empirica sin la supervision de un profesional adecuado que haga
respetar los parametros minimos estipulados en reglamento nacional de edificaciones, lo que
podria causar a futuro dafios a las estructuras; uno de los mayores errores que se comete es
la falta de conocimiento al momento de elegir el cemento adecuado, por ende esta
investigacién pretende determinar cual es el cemento con las propiedades fisicas y mecéanicas

que mejor se adapten para las estructuras de la ciudad de Trujillo.

Razon por la cual esta investigacion determinara el asentamiento, la temperatura de mezcla,
el peso unitario, el rendimiento y el tiempo de fraguado, las cuales son propiedades fisicas
del concreto; por otra parte, determinara las propiedades mecanicas mediante la resistencia
a la compresion en probetas cilindricas correctamente elaboradas siguiendo el protocolo

normalizado; de esta forma se obtendran datos fidedignos al finalizar la investigacion.
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La presente investigacion podra servir de guia para futuras generaciones que pretendan

realizar estudios de este tipo, ya que en el futuro nuevas marcas de cementos apareceran y

de esta forma existira todo un nuevo mercado que necesitara un estudio comparativo para

poder determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de dichos cementos; de esta forma se

podra determinar que cemento es necesario para cada ocasién o estructura en especifico.

1.4. Limitaciones

LIMITACIONES

SOLUCIONES

concreto

Falta de espacio en el laboratorio de

Se coordinard con el encargado del
laboratorio para asistir en horas donde haya
poca afluencia de publico, para poder

ejecutar los ensayos de la mejor manera

Falta de herramientas en laboratorio

Se solicitar4 una entidad donde se pueda
adquirir las herramientas necesarias para
cumplir los ensayos normalizados del
cemento.

Falta de informacién

La cantidad de estudios nacionales con
respecto al tema es escaza, lo que limita la
metodologia con la que vamos a proceder

en la investigacion.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Determinar el cemento ICO, MS y UG que presenta las mejores propiedades fisicas

y mecanicas al elaborar concretos.

1.5.2. Objetivos especificos

e Ejecutar el ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco elaborado con
cementos ICO, MS y UG siguiendo la norma técnica peruana 339.035.

e Ejecutar el ensayo de temperatura del concreto en estado fresco elaborado con
cementos ICO, MS y UG siguiendo la norma técnica peruana 339.184.

e Ejecutar el ensayo de peso unitario, rendimiento y contenido de aire del concreto
en estado fresco elaborado con cementos ICO, MS y UG siguiendo la norma
técnica peruana 339.046.

e Elaborar y curar las probetas de concreto siguiendo la norma técnica peruana
339.033.

e Ejecutar de manera correcta la practica normalizada para la utilizacion de
cabezales con almohadillas de neopreno en el ensayo de resistencia a la
compresion siguiendo la norma técnica peruana 339.216.

e Determinar la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto
elaborados con cementos ICO, MS y UG siguiendo la norma técnica peruana
339.034.

e Analizar la relacion costo - desempefio de los cementos tipo ICO, MS y UG.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el propadsito.

® Segun el propésito es una investigacion aplicada debido a que busca la aplicacion de
los conocimientos que se adquieren mediante una investigacion béasica pasada, para

luego contrastar los resultados con la misma.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion.

e Segln el disefio es una investigacion no experimental debido a que no manipula la
variable que se esta investigando

2.2. Disefio de investigacion.

e Segun el disefio es una investigacion no experimental debido a que no manipula la
variable que se esta investigando.

e A su vez es una investigacion transversal debido a que la recoleccién de datos
necesarios para describir y analizar la variable se tomard en un mismo tiempo y no
atreves de él.

e Ademas, es una investigacion descriptiva debido a que se describira los fenémenos tal
como se presentan en forma natural.

No se manipulan Disefio no
las variables. experimental

La recoleccion de
datos se da en un Transversal
solo tiempo.

Observa y describe
la variable tal
como se presenta
en estado natural.

Descriptiva
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2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacién

La poblacién que se tomara en cuenta para esta investigaciéon comparativa sera

todos los concretos elaborados con los cementos:

o InkalCO

o Nacional ICO

o Pacasmayo ICO
o Pacasmayo MS
o Inka MS

o Mochica MS

o Mochica UG

o Quisqueya UG

2.3.2. Muestra
Para la presente investigacion se utilizara como técnica de muestreo un muestreo
no probabilistico debido a que todos los elementos de la poblacién no tienen la
misma probabilidad de pertenecer a la muestra; es por ello que optamos por un
muestreo por conveniencia ya que con la cantidad elegida para la muestra se

cumple con el minimo establecido por el RNE y a su vez busca tener una muestra

amplia, de la cual obtendremos resultados mas significativos y precisos.

Técnica de No
muestreo Probabilistico

Por lo tanto, en nuestra investigacion se elaboraran 30 probetas por cada marca de
cemento, resultando un total de 240 probetas como muestra.

DESCRIPCION N° DE PROBETAS
PACASMAYO 1CO 30
INKA 1CO 30
NACIONAL TIPO 1CO 30
MOCHICA MS 30
PACASMAYO MS 30
INKA MS 30
QUISQUEYA UG 30
MOCHICA UG 30
TOTAL 240

Figura N.°3: Nimero total de probetas
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2.3.3. Unidad de estudio

La unidad de estudio en esta investigaciébn comparativa son las 30 probetas

normalizadas que se elaboraran para cada marca de cemento y cada tiempo de

curado.
Materiales Instrumentos Metodos
e Cemento ICO e Maquina de ensayo a e NTP 339.184
e Cemento MS compresiéon 1112 KN, F— e NTP 339.035
e Agua 25EX e NTP 339.033
e Agregado fino e Termometro e NTP 339.034
e Agregado Grueso e Juego de tamices e NTP 339.046
e Azufre e Balanza electrénica de e NTP 339.216
6200 gr, sensibilidad 0.1
gr

e Balanza electrénica de 80
kg, sensibilidad 10 gr
e Estufa de secado 220°

LA-0886-74

e Bandeja metalica 80x
80x5 cm

e Mezcladora de hormigén
LA-1810-02

o Recipiente para medir el

peso unitario 1p3 LA-0501

Almohadillas de neopreno

Set de slump

Vernier

Martillo de hule

Varilla metélica

Palas

Recipiente no absorbente

metalico

¢ Moldes cilindricos
plasticos de 15 x 30 cm

Figura N.°4: Materiales, instrumentos y métodos
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se ajusta mejor al proyecto de investigacion
gracias a su simplicidad y versatilidad es la observacién no experimental, ya que
esta técnica analizara y detallard los datos encontrados en nuestra investigacion de

las variables no manipulada.

Observacion participante, ) .
debido a que el investigador se Segun nivel de
involucra total o parcialmente pa rticipacic’)n

con la actividad.

Observacion directa, debido a Segun la forma
que el investigador se pone en d o |
contacto personalmente con el e registrar la
hecho que se quiere investigar conducta

Observacion estructurada,
debido a que el trabajo se basa Segun la
a normas que son instrumento
estandarizado y estructurado

planificacion de

para medir las variables de la observacion
estudio.

2.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos
El instrumento de recoleccion de datos a usar es la guia de observacion, ya que este
instrumento de recoleccién de datos es el que mejor se ajusta a nuestra investigacion,
ayudandonos a describir todo lo observado a lo largo de cada ensayo realizado para

cada propiedad tanto fisica como mecanica.

2.4.3. Validacion del instrumento de recolecciéon de datos
La guia de observacion fue validada por el ingeniero Wiston Henry Azafiedo Medina
con codigo CIP: 107619, el cual es especialista en el eje tematico sobre el cual se
desarrolla esta tesis. (ver anexo 1)
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2.4.4. Técnica de andlisis de datos
La presente investigacién no cuenta con una hip6tesis que validar, ya que es una
investigacion de tipo descriptiva con una sola variable, por lo tanto, la técnica de
analisis de datos a utilizar serd la estadistica descriptiva, esta técnica nos permite

describir y resumir la serie de datos que se obtendra de los ensayos.

2.4.5. Instrumento de analisis de datos
Ya que se optd por la estadistica descriptiva como técnica de andlisis de datos y
nuestra variable es del tipo cuantitativa continua, por lo tanto, el instrumento a utilizar
seran los Graficos estadisticos (histogramas, poligonos de frecuencia y ojivas) puesto
gue son empleados cuando queremos representar el comportamiento de la variable

en estudio y analizar los resultados.

Debido a que la
presente investigacion Estadistica
no tiene una hipotesis descriptiva

que validar.

Debido a que es una
investigacion Graficos

descriptiva estadisticos

transversal.

Histograma,

poligono de

frecuenciay
(oJ\'Z]

Debido a que la
variable es de tipo
cuantitativa continua.
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LAS

PROPIEDADES

FISICAS Y

Piedra 1/2” Ga_nte_ra Agregado
Chichinga fino ICO | MS ‘ ‘ UG |
Agregado Agua ‘ Cemento
|
Disefio de Disefio de Disefio de
mezcla ICO mezcla MS mezcla UG
| |
| Propiedades fisicas | Propiedades
I mecanicas
| |
Temperatura | ‘ Asentamiento ‘ Peso unitario, Resistencia a
rendimiento y compresion
contenido de aire |
[ I |
L Almohadillas || Elaboracion
Resultados de neopreno de probetas
Resultado
Elaboracién
de graficos
[
Interpretacion
Figura N.°5: Procedimiento
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2.5.1. Caracterizacion de la materia prima
En la siguiente investigacion se usara tres marcas de cemento tipo ICO las cuales
son: Inka, Pacasmayo y Nacional, tres marcas de cemento tipo MS las cuales son:
Inka, Pacasmayo y Mochica, ademas dos marcas de cemento tipo UG las cuales son:
Quisqueya y Mochica; el agua potable que se utilizara es de la Universidad Privada
del Norte y los agregados de la cantera “Chichinga” de El Milagro.

2.5.1.1. Ensayo Granulomeétrico

El método esta basado en la norma técnica peruana 400.012.

- Se tomara 2kg del agregado fino y se colocara al horno durante 24 horas.

- Se tomara lectura de los pesos de los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200 y la malla ciega.

- Luego se encajara los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa
hasta el fondo.

- Se vertera 800 gr del agregado en la malla superior, posteriormente se tapara

y se llevara a la maquina vibradora durante 5 minutos.

- Luego se tomard los pesos de cada malla con el material

2.5.1.2. Médulo de finura

Se determina mediante la siguiente ecuacion.

_ X% retenido acumulados en las mallas N° 4,8,16,30,50,100)
B 100

MF

2.5.1.3. Contenido de humedad
El método esta basado en la norma técnica peruana 339.127.
- Se pesara una muestra representativa en estado natural. (Ph).
- Se colocara la muestra en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C
durante 24 horas, posteriormente se tomara lectura del peso en estado seco
(Ps), luego se determinard el contenido de humedad mediante la siguiente

expresion:

Ph — Ps
W% = [7] x 100
Ps

W%: Humedad
Ph: Peso Natural del material

Ps: Peso Seco del material
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2.5.1.4. Peso especifico y absorcién
El método esta basado en la norma técnica peruana 400.021 para agregado grueso

y la norma técnica peruana 400.022 para agregado fino.

- Se sumergira 2kg de agregado fino en agua durante 24 horas

- Se procedera a realizar el secado del material en una estufa, una vez
obtenido la muestra superficialmente seca, se colocara el agregado fino en
un molde cénico normalizado en 3 capas cada una con 25 apisonadas.

- Luego se hara el levantamiento del molde conico, y se verificara que ¥ del
agregado se mantenga en pie.

- Se tomara toda la cantidad del agregado fino superficialmente seco y se
tomard lectura de su peso. (S)

- Posteriormente se tomara el peso de la fiola de 1000 ml mas el agua hasta
la marca de calibracién (B)

- Luego se vertera el material en estado superficialmente seco en la fiola y se
llenara de agua hasta la marca de calibracién, se verificara que no presente
aire atrapado entre las particulas del agregado fino y se tomara el peso. (C)

- Luego se vertera en un depd@sito y se colocara en el horno durante 24 horas
y se tomara el peso de la muestra seca (A)

- Para el agregado grueso se seguira el mismo procedimiento, exceptuando
el secado superficial que se realizara con un pafio grande absorbente.

- Al tener la muestra superficialmente seca, se procedera a pesar.

- Finalmente se obtendra el peso sumergido de la muestra de agregado

grueso.

Peso especifico y absorcion

A
Peso especifico = 7(3 T5-0)
g -4
Absorciéon, % = [TJ x100

A: Masa de la muestra de ensayo seca al horno. (g)

B: Masa del picnémetro con agua hasta la marca de calibracién. (g)

C: Masa del picnémetro conla muestra de ensayo y agua hasta la marca
de calibracién. (g)

S: Masa de la muestra de ensayo saturada de superficie seca. (g)
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2.5.1.5. Peso unitario

El método esta basado en la norma NTP 400.017.

- Se coloca el molde en un sitio nivelado.

- Luego se llena por medio de una cuchara o pala a una altura que no excedia
de 2” por encima del borde superior del molde hasta que el material rebose
éste; teniendo el cuidado de evitar en la medida de lo posible la segregacion.

- Se nivela la superficie con una regla engrasadora (en agregado fino o
grueso) teniendo el cuidado de no presionar mucho para nho compactar
ligeramente su estado suelto o nivelando directamente con los dedos (en
agregado grueso) de forma tal que ninguna pieza se proyecte o balancee
los huecos en la superficie por debajo del borde del recipiente la medida de
lo posible la Segregacion.

- Después se procede a realizar los célculos respectivos.

Ps — Pm
Vm

PUSS =
Ps: Peso del agregado suelto(g)
Pm: Peso del molde(g)

Vm: Volumen del molde

2.5.2. Muestreo de concreto fresco

El método esta basado en la norma NTP 339.036.

- Se debe obtener una muestra compuesta de concreto fresco, es decir, una
muestra tomada en 2 tandas, a intervalos de tiempo continuo.

- Lacantidad minima de muestra es de 28 L o0 1 pie3.

- El ensayo no debe de durar mas de 15 minutos entre las tomas de las
muestras.

- Los ensayos de asentamiento y temperatura deben de iniciar en los 5
minutos después de obtener la Ultima porcién de la muestra.

- El'moldeo de cilindro para ensayos de resistencia a la compresién, se debe

iniciar dentro de los 15 minutos después de tomar la muestra compuesta
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2.5.3. Ensayo de temperatura de mezcla

El método esta basado en la norma NTP 339.184.

- Homogenizar la muestra de concreto fresco anteriormente obtenida con una
pala o cucharon.

- En un recipiente no absorbente, que debe permitir un recubrimiento de al
menos 3 pulgadas en todas las direcciones o por lo menos tres veces el
tamafio maximo nominal del agregado.

- Colocar el termémetro de tal forma que este sumergido por lo menos tres
pulgadas dentro de la muestra de concreto fresco.

- Procurar que la temperatura del ambiente no afecte la lectura cubriendo
totalmente el vastago del termémetro con la mezcla.

- Dejar el termémetro dentro por lo menos cinco minutos o hasta que se
estabilice la mezcla.

- Reqgistrar el dato en la guia de observacion.

2.5.4. Ensayo de asentamiento de mezcla

El método esta basado en la norma NTP 339.035.

- Humedecer todos los instrumentos que van a tener contacto con el concreto.

- Colocar el cono en una placa base y presionar con los pies, para evitar fugas.

- Llenar el cono en su primera parte, hasta una altura de 70 mm, compactar
mediante 25 golpes de varilla repartidos uniformemente en toda la base del
cono.

- Llenar la segunda parte del cono, hasta una altura de 160 mm, compactar
mediante 25 golpes de varilla repartidos uniformemente en toda la base del
cono, los cuales no deberan sobrepasar la capa de llenado.

- Llenar la tercera parte del cono, hasta alcanzar la altura del mismo,
compactar mediante 25 golpes de varilla repartidos uniformemente en toda
la base del cono. De ver que el concreto no llena por completo el cono se
suspende el varillado y se agrega concreto hasta tener la certeza que este
va a llenar el cono, después se completan los 25 golpes de varilla.

- Retirar cualquier residuo de concreto de la parte superior del cono y de la
placa base.

- Se retira el cono de manera vertical, el tiempo especificado para levantar el
conoesdeb + 2 seq.

- Voltear el cono a un lado del concreto y nivelar con la varilla. Medir la altura

de asentamiento del concreto, usando el flexdbmetro.
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2.5.5. Ensayo de peso unitario, rendimiento del concreto y contenido de

aire

El método del ensayo se basara en la norma NTP 339.046.

2.5.5.1. Peso unitario:

Seleccionar el método de consolidacién del concreto en ensayo, en funcién
al asentamiento del mismo.

Humedecer y pesar el recipiente de medicion.

Colocar el concreto en el recipiente de medicion usando una cuchara
humedecida anteriormente procurando una distribucion homogénea del
concreto.

Colocar el concreto en el recipiente de mediciébn en tres capas de
aproximadamente igual volumen; cada uno debe ser apisonada con 25
golpes de la barra compactadora y golpeado con el mazo de caucho de 10
a 15 veces para eliminar burbujas grandes de aire entrampadas.

Alisar y terminar suavemente la superficie del concreto del borde superior
del recipiente para dejarlo nivelado y lleno.

Limpiar todo el concreto excedente adherido a las paredes exteriores del
recipiente de medicién.

Pesar el recipiente de medicion lleno de concreto.

D Mc — Mm
- Vm

D p tari (kg)
. Feso unitarito m3

Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto (kg)

Mm: Masa del recipiente de medida(kg)

Vm: Volumen del recipiente de medida (m3)

2.5.5.2. Rendimiento volumétrico

M
Y=—
D

Y: Rendimiento (m3)

M: Masa total de los materiales en la tanda(kg)

D: P tario (9.
: Peso unitario (m3)
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2.5.5.3. Contenido de aire

A (Y _ V) 100
= *
%

A: Contenido de aire (%)

Y: Rendimiento (m3)

V: Volumen absoluto de los ingredientes componentes de la mezcla (m3)

2.5.6. Elaboracién y curado de probetas cilindricas

El ensayo se basara en la norma NTP 339.033.

2.5.6.1. Elaboracion de probetas cilindricas en obra

Colocar el molde cilindrico de 6” x 12” en una superficie horizontal, rigida,
nivelada, libre de vibraciones y agentes ambientales.

Tomar una muestra representativa de acuerdo a lo estipulado en la N.T.P.
339.036.

Colocar el concreto en el interior del molde, moviendo el cucharon alrededor
del molde para asegurar la distribucién del concreto y una segregacion
minima mientras se descarga el mismo.

Llenar el molde en tres capas de igual volumen. En la Gltima capa agregar la
cantidad suficiente para que el molde quede lleno después de la
compactacion. Ajustar el sobrante o faltante de concreto con una porcion de
mezcla y completar el nimero de golpes faltantes.

Compactar cada capa con 25 penetraciones de varilla usando la punta
semiesférica, distribuyendo uniformemente las penetraciones.

Compacta la capa interior en todo su espesor. Compactar la segunda y
tercera capas, penetrando 1” (25 mm) en la capa anterior.

Después de compactar cada capa, golpear los lados del molde ligeramente
de 10 a 15 veces con un mazo de goma para liberar las burbujas de aire que
pueden quedar atrapadas.

Enrazar el exceso de hormigos con la varilla de compactacién y si en
necesario se le da un acabado liso con la espatula.

Etiquetar los especimenes.
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2.5.6.2. Curado de probetas cilindricas

Colocar una cobertura plastica sobre el espécimen, una vez terminado el
acabado superficial de la misma.

La temperatura del curado inicial debe de estar en el rango de 16°C a 27°C.
Sacar el espécimen del molde después de transcurridas las primeras 24 + 8
horas.

Colocar los especimenes, en un tiempo maximo de 30 minutos después de
haber removido los moldes, en una solucion de agua con cal (3 g/L). a 23

1.7°C. La solucién debe de cubrir completamente los especimenes.

2.5.7. Préactica normalizada para la utilizacion de cabezales con
almohadillas de neopreno

La siguiente practica normalizada se basaré en la norma NTP 339.216.

Las almohadillas tendran 13 mm £ 2 mm de espesor y el diametro no sera
mas pequefio en 2 mm que el diametro interior del anillo de retencién de la
tapa.

Las almohadillas seran fabricadas de policloropreno (Neopreno) que
cumplan los requisitos de la clasificacion ASTM 2000 Designacion “Line Call-
out”

Los especimenes de ensayo seran cilindros de 150 mm por 300 mm
elaborados de conformidad con las NTP 339.033 o NTP 339.183

Ningun terminal o extremo de un cilindro se apartara de la perpendicularidad
al eje por méas que 0,5°.

El diametro individual de un cilindro no debe diferir de otro por mas del 2 %.
La dureza de las almohadillas debe estar conforme a lo establecido en la
norma.

Reemplazar las almohadillas que exceden los limites maximos de
reutilizacion establecidos en la norma.

Insertar las almohadillas en los anillos de retencion antes que sean
colocados sobre el cilindro.

Completar la aplicacion de carga, ensayos, calculos y reportes de resultados
de conformidad con la NTP 339.034.
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2.5.8. Ensayo de resistencia a la compresién

El ensayo se basara en la norma NTP 339.034.

- El ensayo sera realizado tan pronto como sea retirado del almacenaje y
manteniendo la humedad.

- Limpiar las caras de contacto superior e inferior de los bloques de rétula.
Colocar el blogue de rétula inferior en la maquina de ensayo y el bloque de
rétula superior sobre la cara superior de la probeta.

- Alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rétula del bloque
asentado.

- Aplicar la carga de manera continua y permanente, esta velocidad de carga
debe ser de 0.25 £ 0.05 MPal/s.

- Registrar la maxima carga aplicada a la probeta, este valor se obtiene
cuando el espécimen falle.

- Anotar el tipo de patron de falla presentado por la probeta.

- Calcular la resistencia a la compresion de la probeta dividiendo la carga
méaxima entre el &rea promedio de la seccion, expresar el resultado con

aproximacion a 0.1 MPa.
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N

Tabla 1

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Resultado de peso unitario ICO

Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
PESO UNITARIO 1 2,437 2,474 2,443
PESO UNITARIO 2 2,423 2,422 2,406
PESO UNITARIO 3 2,432 2,442 2,427
PESO UNITARIO 4 2,439 2,425 2,441
PESO UNITARIO 5 2,437 2,437 2,434

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario en (kg/m3) de
las tres marcas de cemento tipo ICO (ver anexo 3)

2,480
2,460
X N
é 2,420
oo
a4
2,400
2,380
2,360
PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
1 2 3 4 5
INKA PACASMAYO NACIONAL

Figura N.°6: Peso unitario cemento ICO
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N

Tabla 2

Resultado de peso unitario MS

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
PESO UNITARIO 1 2,420 2,438 2,420
PESO UNITARIO 2 2,411 2,429 2,425
PESO UNITARIO 3 2,450 2,472 2,441
PESO UNITARIO 4 2,428 2,436 2,427
PESO UNITARIO 5 2,436 2,426 2,411

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario en (kg/m?3) de las
tres marcas de cemento tipo MS (ver anexo 3)

PESO UNITARIO - MS

2,480
2,470
2,460
2,450
2,440

2,430
2,420
2,410

2,400
2,390
2,380

PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
1 2 3 4 5

kg/m3

s JOCHICA s INKA PACASMAYO

Figura N.°7: Peso unitario cemento MS
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Tabla 3

Resultado de peso unitario UG

Marca QUISQUEYA MOCHICA
PESO UNITARIO 1 2,435 2,447
PESO UNITARIO 2 2,424 2,418
PESO UNITARIO 3 2,444 2,433
PESO UNITARIO 4 2,429 2,428
PESO UNITARIO 5 2,425 2,446

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario en (kg/m3) de
las dos marcas de cemento tipo UG (ver anexo 3)

PESO UNITARIO - UG

2,450
2,445
2,440
2,435
2,430
2,425

kg/m3

2,420
2,415
2,410
2,405

2,400
PESO UNITARIO 1PESO UNITARIO 2PESO UNITARIO 3PESO UNITARIO 4PESO UNITARIO 5

e QUISQUEYA e MIOCHICA

Figura N.°8: Peso unitario cemento UG
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Tabla 4

Resultado de contenido de aire ICO

Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
CONTENIDO DE AIRE 1 0.98 2.96 1.69
CONTENIDO DE AIRE 2 0.98 0.81 0.14
CONTENIDO DE AIRE 3 0.98 1.63 0.99
CONTENIDO DE AIRE 4 0.98 0.90 1.60
CONTENIDO DE AIRE 5 0.98 1.40 131

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de contenido de aire en % de las tres
marcas de cemento tipo ICO (ver anexo 3)

CONTENIDO DE AIRE - ICO

3.50
3.00
2.50
2.00
X
1.50 =
1.00 %
0.50
0.00
CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE
AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3 AIRE 4 AIRE 5
INKA PACASMAYO NACIONAL

Figura N.°9: Contenido de aire cemento ICO
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Resultado de contenido de aire MS

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
CONTENIDO DE AIRE 1 0.82 1.07 0.52
CONTENIDO DE AIRE 2 0.43 0.7 0.74
CONTENIDO DE AIRE 3 2.07 2.48 1.4
CONTENIDO DE AIRE 4 1.13 0.96 0.83
CONTENIDO DE AIRE 5 1.45 0.58 0.15

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de contenido de aire en % de las tres
marcas de cemento tipo MS (ver anexo 3)

CONTENIDO DE AIRE - MS

2.5
2
X 1.5

1 \

\ -
0.5
0
CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE
AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3 AIRE 4 AIRE 5
e \|OCHICA s [INKA PACASMAYO

Figura N.°10: Contenido de aire cemento MS
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Tabla 6

Resultado de contenido de aire UG

Marca QUISQUEYA MOCHICA
CONTENIDO DE AIRE 1 1.34 1.76
CONTENIDO DE AIRE 2 0.88 0.55
CONTENIDO DE AIRE 3 1.73 1.16
CONTENIDO DE AIRE 4 1.09 0.96
CONTENIDO DE AIRE 5 0.94 1.69

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de contenido de aire en
% de las tres marcas de cemento tipo UG (ver anexo 3)

CONTENIDO DE AIRE - UG
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0.6
0.4
0.2
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Figura N.°11: Contenido de aire cemento UG

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

FiSICAS Y

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell

Pag. 52



ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 7

Resultado de rendimiento ICO

Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
RENDIMIENTO 1 0.88 0.96 0.97
RENDIMIENTO 2 0.85 0.98 0.98
RENDIMIENTO 3 0.68 0.97 0.98
RENDIMIENTO 4 0.96 0.98 0.97
RENDIMIENTO 5 0.89 0.97 0.97

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de rendimiento en m3 de las tres marcas
de cemento tipo ICO (ver anexo 3)

RENDIMIENTO - ICO

1.20

1.00

0.80 \/\

£ 0.60

0.40

0.20

0.00
RENDIMIENTO 1 RENDIMIENTO 2 RENDIMIENTO 3 RENDIMIENTO 4 RENDIMIENTO 5

INKA PACASMAYO NACIONAL

Figura N.°12: Rendimiento cemento ICO
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Tabla 8

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Resultado de rendimiento MS

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
RENDIMIENTO 1 0.98 0.97 0.95
RENDIMIENTO 2 0.98 0.98 0.98
RENDIMIENTO 3 0.97 0.96 0.97
RENDIMIENTO 4 0.97 0.98 0.98
RENDIMIENTO 5 0.97 0.98 0.98

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de rendimiento en m3 de las tres marcas de
cemento tipo MS (ver anexo 3)

0.985
0.98
0.975
0.97
0.965

£ 09
0.955
0.95
0.945
0.94
0.935

RENDIMIENTO - MS

7

7

RENDIMIENTO 1 RENDIMIENTO 2 RENDIMIENTO 3 RENDIMIENTO 4 RENDIMIENTO 5

e JOCHICA s INKA

PACASMAYO

Figura N.°13: Rendimiento cemento MS
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 9

Resultado de rendimiento UG

Marca QUISQUEYA MOCHICA
RENDIMIENTO 1 0.97 0.97
RENDIMIENTO 2 0.98 0.98
RENDIMIENTO 3 0.97 0.97
RENDIMIENTO 4 0.97 0.98
RENDIMIENTO 5 0.98 0.97

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de rendimiento en m3 de
las dos marcas de cemento tipo UG (ver anexo 3)

RENDIMIENTO - UG

0.982
0.98

0.978
0.976

. 0974
0.972

0.97

0.968
0.966

0.964
RENDIMIENTO 1 RENDIMIENTO 2 RENDIMIENTO 3 RENDIMIENTO 4 RENDIMIENTO 5
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Figura N.°14: Rendimiento cemento UG
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE
Tabla 10
Resultado de asentamiento ICO
Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
ASENTAMIENTO 1 80 57 55
ASENTAMIENTO 2 60 45 50
ASENTAMIENTO 3 86 48 65
ASENTAMIENTO 4 93 65 50
ASENTAMIENTO 5 67 65 45
En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de asentamiento en mm de las tres marcas
de cemento tipo ICO.
ASENTAMIENTO - ICO
100
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Figura N.°15: Asentamiento cemento ICO
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Tabla 11

PRIVADA DEL NORTE

Resultado de asentamiento MS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
ASENTAMIENTO 1 52 50 63
ASENTAMIENTO 2 50 42 55
ASENTAMIENTO 3 72 50 70
ASENTAMIENTO 4 50 43 60
ASENTAMIENTO 5 60 60 65

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de asentamiento en mm de las tres
marcas de cemento tipo MS

ASENTAMIENTO - MS
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70 PN
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€
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Figura N.°16: Asentamiento cemento MS
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Tabla 12

PRIVADA DEL NORTE

Resultado de asentamiento UG

Marca QUISQUEYA MOCHICA
ASENTAMIENTO 1 30 45
ASENTAMIENTO 2 35 70
ASENTAMIENTO 3 45 80
ASENTAMIENTO 4 50 40
ASENTAMIENTO 5 65 55

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de asentamiento en mm de
las dos marcas de cemento tipo UG

ASENTAMIENTO - UG
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20
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Figura N.°17: Asentamiento cemento UG
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 13

Resultado de temperatura ICO

Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
TEMPERATURA 1 23.5 22.9 20.8
TEMPERATURA 2 22.1 20.2 19.1
TEMPERATURA 3 20.2 18.9 21.2
TEMPERATURA 4 21.2 20.9 20.5
TEMPERATURA 5 20.5 20.8 20.9

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de temperatura en C° de las tres marcas
de cemento tipo ICO

TEMPERATURA - 1CO

25
\ e
. \ \~7 e —
15
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Figura N.°18: Temperatura cemento ICO
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 14

Resultado de temperatura MS

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
TEMPERATURA 1 20.7 20.3 20.3
TEMPERATURA 2 20.5 20.9 19.6
TEMPERATURA 3 20.4 20.5 19
TEMPERATURA 4 21.3 21.4 20.7
TEMPERATURA S 21.4 20.6 21.6

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de temperatura en C° de las tres marcas
de cemento tipo MS

TEMPERATURA - MS
22
215

—
2 \

20.5

20

co

19.5
19
18.5
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e JOCHICA e [INKA PACASMAYO

Figura N.°19: Temperatura cemento MS
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 15

Resultado de temperatura UG

Marca QUISQUEYA MOCHICA
TEMPERATURA 1 20.4 21.9
TEMPERATURA 2 20.9 20.9
TEMPERATURA 3 21.3 20
TEMPERATURA 4 21.2 20.6
TEMPERATURA 5 22.7 21.8

En esta tabla se muestran los resultados del ensayo de temperatura en C° de
las dos marcas de cemento tipo UG

TEMPERATURA - UG

23
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Figura N.°20: Temperatura cemento UG
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PRIVADA DEL NORTE

Tabla 16

ESTUDIO DE

Resultado de la resistencia a la compresién ICO (kg/cm?2)

LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

FiSICAS Y

Marca INKA PACASMAYO NACIONAL
Probeta 1 224.28 185.19 192.21
Probeta 2 228.91 191.29 208.39
Probeta 3 238.66 200.29 198.22
Probeta 4 244.77 193.76 225.57
Probeta 5 219.43 206.26 222.42
Probeta 6 216.46 192.33 215.20
Probeta 7 229.89 218.53 212.65
Probeta 8 238.93 226.88 206.09
Probeta 9 233.35 191.82 195.27
Probeta 10 229.56 212.21 226.72
Probeta 11 230.96 212.86 221.77
Probeta 12 246.74 212.15 235.69
Probeta 13 210.77 217.94 226.46
Probeta 14 189.18 207.70 196.76
Probeta 15 212.31 220.12 224.60
Probeta 16 220.11 205.41 234.59
Probeta 17 243.42 193.10 228.87
Probeta 18 237.13 196.37 235.40
Probeta 19 235.01 222.83 230.80
Probeta 20 223.99 234.93 241.14
Probeta 21 230.13 228.29 236.37
Probeta 22 218.90 228.82 230.68
Probeta 23 218.19 204.21 223.80
Probeta 24 235.95 217.29 215.73
Probeta 25 234.81 214.87 210.96
Probeta 26 227.77 219.41 210.96
Probeta 27 239.28 215.59 213.31
Probeta 28 227.54 21491 226.58
Probeta 29 238.69 203.46 217.17
Probeta 30 228.16 209.70 215.46

En esta tabla se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en kg/cm? de las marcas de

cemento tipo 1CO.
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KG/CM2

UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

.

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

N MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
PRIVADA DEL NORTE

PROMEDIO 228.44
DESVIACION ESTANDAR 11.77
LiMITE MAXIMO 240.21
LIMITE MINIMO 216.67
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Figura N.°21: Resistencia a la compresion cemento INKA ICO
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ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PROMEDIO 209.95
DESVIACION ESTANDAR 12.64
LiMITE MAXIMO 222.59
LIMITE MINIMO 197.31
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Figura N.°22: Resistencia a la compresion cemento PACASMAYO ICO
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.
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

PROMEDIO 219.33
DESVIACION ESTANDAR 12.87
LIMITE MAXIMO 232.20
LIMITE MINIMO 206.46

RESISTENCIA A LA COMPRESION - NACIONAL ICO
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Figura N.°23: Resistencia a la compresion cemento NACIONAL ICO
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KG/CM?

UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Y
- ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
N MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
PRIVADA DEL NORTE

PROMEDIO 219.24
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LIMITE MAXIMO 233.79
LIMITE MiNIMO 204.69
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Figura N.°24: Resistencia a la compresién cemento ICO
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Tabla 17

ESTUDIO DE

CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Resultado de la resistencia a la compresién MS (kg/cm?2)

LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

Marca MOCHICA INKA PACASMAYO
Probeta 1 268.99 248.33 282.10
Probeta 2 277.71 245.75 292.56
Probeta 3 274.80 248.74 280.22
Probeta 4 272.29 247.13 258.52
Probeta 5 264.59 253.12 254.36
Probeta 6 262.21 258.35 248.87
Probeta 7 283.67 255.71 257.55
Probeta 8 276.37 253.67 275.22
Probeta 9 269.60 236.38 277.31
Probeta 10 260.94 254.55 277.44
Probeta 11 286.06 248.98 279.76
Probeta 12 260.96 266.49 291.30
Probeta 13 267.82 271.27 291.23
Probeta 14 290.66 278.84 257.16
Probeta 15 262.49 274.46 250.29
Probeta 16 299.18 243.56 287.76
Probeta 17 284.10 246.38 274.26
Probeta 18 283.63 256.82 278.07
Probeta 19 280.31 268.94 279.59
Probeta 20 288.23 283.85 286.83
Probeta 21 290.07 260.92 283.03
Probeta 22 295.14 269.87 285.07
Probeta 23 289.77 273.07 270.92
Probeta 24 287.20 273.05 278.94
Probeta 25 276.21 277.95 252.91
Probeta 26 277.68 273.28 251.67
Probeta 27 283.86 277.44 262.57
Probeta 28 285.01 275.15 258.89
Probeta 29 283.62 275.15 268.87
Probeta 30 279.23 282.12 283.76

En esta tabla se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en kg/cm? de las marcas de

cemento tipo MS.
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

PROMEDIO 278.75
DESVIACION ESTANDAR 10.33
LiIMITE MAXIMO 289.08
LIMITE MiNIMO 268.41

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MOCHICA MS
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Figura N.°25: Resistencia a la compresion cemento MOCHICA MS

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 68



KG/CM?2

Y
L1
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

320.00
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240.00

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PROMEDIO 262.64

DESVIACION ESTANDAR 13.26
LiMITE MAXIMO 275.91
LiIMITE MINIMO 249.38

RESISTENCIA A LA COMPRESION - INKA MS
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Figura N.°26: Resistencia a la compresién cemento INKA MS

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell

Pag. 69



KG/CM?2

320.00

300.00

280.00

260.00

240.00

220.00

.
p
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

CEMENTOS TIPO

ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PROMEDIO 272.57
DESVIACION ESTANDAR 13.51
LIMITE MAXIMO 286.08
LIMITE MINIMO 259.05

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PACASMAYO MS
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Figura N.°27: Resistencia a la compresion cemento PACASMAYO MS
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KG/CM?

UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Y
- ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
N MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
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PROMEDIO 271.32

DESVIACION ESTANDAR 14.11
LIMITE MAXIMO 285.43
LIMITE MINIMO 257.21

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MS
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Figura N.°28: Resistencia a la compresion cemento MS
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Tabla 18

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Resultado de la resistencia a la compresién UG (kg/cm?2)

Marca QUISQUEYA MOCHICA
Probeta 1 291.90 198.00
Probeta 2 301.49 209.39
Probeta 3 316.53 212.50
Probeta 4 299.82 211.65
Probeta 5 296.08 208.75
Probeta 6 283.14 203.58
Probeta 7 299.14 209.63
Probeta 8 291.55 200.45
Probeta 9 299.12 198.34
Probeta 10 295.04 201.77
Probeta 11 295.55 197.64
Probeta 12 273.12 198.73
Probeta 13 281.97 198.57
Probeta 14 284.79 205.22
Probeta 15 282.80 203.06
Probeta 16 280.37 215.92
Probeta 17 275.99 214.07
Probeta 18 284.04 202.99
Probeta 19 291.51 210.20
Probeta 20 317.52 208.07
Probeta 21 319.53 206.91
Probeta 22 312.16 211.71
Probeta 23 316.05 209.13
Probeta 24 322.46 197.73
Probeta 25 304.21 202.97
Probeta 26 301.58 207.79
Probeta 27 295.37 199.61
Probeta 28 300.38 215.71
Probeta 29 309.83 215.39
Probeta 30 305.20 221.43

En esta tabla se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en kg/cm? de las marcas de

cemento tipo UG.
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PROMEDIO 297.61
DESVIACION ESTANDAR 13.18
LIMITE MAXIMO 310.79
LIMITE MiNIMO 284.42

RESISTENCIA A LA COMPRESION - QUISQUEYA UG
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Figura N.°29: Resistencia a la compresién cemento QUISQUEYA UG
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PROMEDIO 206.56
DESVIACION ESTANDAR 6.43

LIMITE MAXIMO 212.99

LIMITE MINIMO 200.13

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MOCHICA UG
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Figura N.°30: Resistencia a la compresion cemento MOCHICA UG
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PROMEDIO 252.09
DESVIACION ESTANDAR 46.69
LiMITE MAXIMO 298.77
LIMITE MINIMO 205.40

RESISTENCIA A LA COMPRESION - UG
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Figura N.°31: Resistencia a la compresion cemento UG
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Tabla 17

Cuadro resumen de promedios de cementos tipo ICO

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

FiSICAS Y

Resistencia a

la Temperatura  Asentamiento Rendimiento  Contenido P_esq
Marca . o . unitario
compresién (€9 (mm) (m3) de aire (%) (kg/m?)
(Kg/cm?) 9
NACIONAL 219.33 20.5 53 0.97 1.15 2430.46
INKA 228.44 215 77.2 0.85 0.98 2433.52
PACASMAYO 209.95 20.74 56 0.97 1.54 2440.00

Promedio de resistencia a la compresidn, temperatura, asentamiento, peso unitario, rendimiento y contenido de aire de

los concretos elaborados con cementos ICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROMEDIO - ICO
230.00 228.44

225.00

219.33

220.00

215.00

kg/cm?

210.00

205.00

200.00
NACIONAL INKA

209.95

PACASMAYO

Figura N.°32: Resistencia a la compresién promedio — ICO

TEMPERATURA PROMEDIO - ICO
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=
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Figura N.°33: Temperatura promedio — ICO
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NACIONAL INKA PACASMAYO

Figura N.°34: Asentamiento promedio - ICO

RENDIMIENTO PROMEDIO - ICO

0.9739 0.9720

0.8535

NACIONAL INKA PACASMAYO

Figura N.°35: Rendimiento promedio - ICO

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

FiSICAS Y
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Figura N.°36: Contenido de aire promedio - ICO
PESO UNITARIO PROMEDIO - ICO
2440.00

2433.52

2430.46

NACIONAL INKA PACASMAYO

Figura N.°37: Peso unitario promedio - ICO

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

FiSICAS Y
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N

Tabla 18

Cuadro resumen de promedios de cemento tipo MS

Resistenciaala  Temperatura Asentamiento Rendimiento COMtenido  Peso

Marca - N 3 de aire unitario
compresion(Kg/cm?) (€9 (mm) (m?3) (%) (kg/m?)

INKA 262.64 20.74 49 0.97 1.16 2440.20
MOCHICA 278.75 20.86 56.8 0.97 1.18 2429.00
PACASMAYO 272.57 20.24 62.6 0.97 0.73 2424.80

Promedio de resistencia a la compresion, temperatura, asentamiento, peso unitario, rendimiento y contenido de aire de
los concretos elaborados con cementos MS

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO - MS

275.00

272.57

270.00

265.00 262.64

kg/cm?

260.00

255.00

| ———— . |

INKA MOCHICA PACASMAYO

250.00

Figura N.°38: Resistencia a la compresién promedio — MS

TEMPERATURA PROMEDIO - MS
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Figura N.°39: Temperatura promedio - MS
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ASENTAMIENTO PROMEDIO - MS
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Figura N.°40: Asentamiento promedio - MS

RENDIMIENTO PROMEDIO - MS
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Figura N.°41: Rendimiento promedio - MS
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CONTENIDO DE AIRE PROMEDIO - MS
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1.18
1.20 1.16
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Figura N.°42: Contenido de aire promedio - MS

PESO UNITARIO PROMEDIO - MS
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Figura N.°43: Peso unitario promedio — MS
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N

Tabla 19

Cuadro resumen de promedios de cementos tipo UG

Contenido Peso

Resistencia a la Temperatura Asentamiento Rendimiento . oo
de aire unitario

Marca

.z o 3

compresién(Kg/cm?) (C9) (mm) (m?) (%) (kg/m3)
QUISQUEYA 297.61 21.3 45 0.97 1.20 2431.40
MOCHICA 206.56 21.04 58 0.97 122 2434.40

Promedio de resistencia a la compresién, temperatura, asentamiento, peso unitario, rendimiento y contenido de aire de
los concretos elaborados con cementos UG

RESISTENCIA COMPRESION PROMEDIO - UG

297.61

206.56

QUISQUEYA MOCHICA

Figura N.°44: Resistencia a la compresion promedio — UG

TEMPERATURA PROMEDIO - UG
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Figura N.°45: Temperatura promedio - UG
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ASENTAMIENTO PROMEDIO - UG
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Figura N.°46: Asentamiento promedio UG
RENDIMIENTO PROMEDIO - UG
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0.9740 0.9740
0.97
QUISQUEYA MOCHICA

Figura N.°47: Rendimiento promedio UG
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CONTENIDO DE AIRE PROMEDIO - UG
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Figura N.°48: Contenido de aire promedio- UG

PESO UNITARIO PROMEDIO - UG
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Figura N.°49: Peso unitario promedio - UG
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
4.1.1. Temperatura de mezcla

eCemento tipo ICO

Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
y NACIONAL; de las cuales el cemento INKA fue quien obtuvo la mayor temperatura
promedio de reaccion con un valor de 21.50 C°, esto se debe a que el cemento INKA
posee un porcentaje mayor de silicato tricalcico el cual es el encargado de brindar

la capacidad exotérmica de la mezcla de concreto.

e Cemento tipo MS

Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son: INKA, PACASMAYO
y MOCHICA; de las cuales el cemento MOCHICA fue quien obtuvo la mayor
temperatura promedio de reaccion con un valor de 20.86 C°; en términos generales
los cementos tipo MS nos ofrecen un moderado calor de hidrataciéon en comparacion
alos cementos tipo ICO y UG, esto es para evitar fisuras térmicas, las cuales causan

una disminucién a la resistencia de compresion a largo plazo.

eCemento tipo UG

Se compararon 2 marcas de cemento tipo UG las cuales son: MOCHICA y
QUISQUEYA; de las cuales el cemento QUISQUEYA fue quien obtuvo la mayor
temperatura promedio de reaccion con un valor de 21.3 C°, esto se debe a que el
cemento QUISQUEYA posee un porcentaje mayor de silicato tricalcico y triéxido de
azufre al 1.41%, el cual se encarga de retardar el proceso de fraguado para procurar

tener una hidratacion menos violenta.

4.1.2. Asentamiento

e Cemento tipo ICO

Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
y NACIONAL; de las cuales el cemento INKA fue el que obtuvo el mejor slump
promedio con un valor de 77.20 mm, lo que nos indica que el cemento INKA produce
un concreto mucho mas trabajable que las otras dos marcas, sin comprometer su
resistencia a la compresion, sin presentar el fenomeno de segregacion o el de

estratificacion.
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eCemento tipo MS
Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son; INKA, PACASMAYO
y MOCHICA; de las cuales el cemento PACASMAYO fue el que obtuvo el mejor
slump promedio con un valor de 62.60 mm, lo que nos indica que el cemento
PACASMAYO produce un concreto mucho mas trabajable que las otras dos marcas,
sin presentar el fenédmeno de segregacion o el de estratificacion, sin embargo, este

cemento no obtuvo la mejor resistencia a la compresién de su grupo.

eCemento tipo UG
Se compararon 2 marcas de cemento tipo UG las cuales son: MOCHICA Y
QUISQUEYA,; de las cuales el cemento MOCHICA fue el que obtuvo el mejor slump
promedio con un valor de 58 mm, lo que nos indica que el cemento MOCHICA
produce un concreto mucho mas trabajable que el cemento QUISQUEYA, sin
presentar el fendmeno de segregacién o el de estratificacién, sin embargo, el

cemento QUISQUEYA presenta una mayor resistencia a la compresion.

4.1.3. Peso unitario

eCemento tipo ICO
Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
Y NACIONAL; de las cuales el cemento PACASMAYO presenta un mayor peso
unitario promedio con un valor de 2240 kg/m3, esto debido a que presenta un
porcentaje de 6xido de magnesio de tan solo 1.3%, lo cual lo hace mas compacto

que las otras marcas.

eCemento tipo MS
Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son: INKA, PACASMAYO
Y MOCHICA; de las cuales el cemento INKA presenta un mayor peso unitario
promedio con un valor de 2240.20 kg/m3, esto debido a que el cemento INKA
produce una matriz de cemento mas densa, de esta manera reduce la posibilidad

de que ingrese cualquier agente perjudicial para el concreto.
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eCemento tipo UG
Se compararon 2 marcas de cemento tipo UG las cuales son: MOCHICAA y
QUISQUEYA, de las cuales el cemento MOCHICA presenta un mayor peso unitario
promedio con un valor de 2234.40 kg/m3, lo que nos indica que este cemento

produce una sinergia mas compacta entre todos sus componentes.

4.1.4. Rendimiento

eCemento tipo ICO
Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
y NACIONAL; de las cuales el cemento INKA fue el que presento el menor promedio
de rendimiento con un valor de: 0.85 m?3 por tanda, mientras que las otras dos
marcas obtuvieron un mismo valor promedio de 0.97 m?3 por tanda, esto es debido
a que las proporciones de los agregados del disefio de mezcla para el cemento
INKA fueron representativamente menores que las proporciones de las otras

marcas.

eCemento tipo MS
Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son: INKA, PACASMAYO
y MOCHICA; en donde las tres marcas de cementos alcanzaron el mismo
rendimiento con un valor promedio de 0.97 m3, esto debido a que las proporciones
de los agregados del disefio de mezcla de estas tres marcas fueron relativamente

iguales.

eCemento tipo UG
Se compararon 2 marcas de cemento tipo MS las cuales son: MOCHICA y
QUISQUEYA; en donde las dos marcas de cementos alcanzaron el mismo
rendimiento con un valor promedio de 0.97 m3, esto debido a que las proporciones
de los agregados del disefio de mezcla de estas dos marcas fueron relativamente

iguales.
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4.1.5. Contenido de aire

eCemento tipo ICO
Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
y NACIONAL; de las cuales el cemento INKA fue el que presento el menor promedio
de contenido de aire con un valor de 0.98%, esto se debe a su plasticidad y molienda

fina, la cual no permite la formacion de vacios de aire dentro de la mezcla

eCemento tipo MS
Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son: INKA, PACASMAYO
y MOCHICA, de las cuales el cemento PACASMAYO fue el que presento el menor
promedio de contenido de aire con un valor de 0.73%, esto se debe a que el cemento
PACASMAYO presenta una mayor slump que los otros dos cementos del grupo, por
lo tanto, no permite la creaciéon de vacios que puedan contener burbujas de aire en

el interior de la mezcla.

eCemento tipo UG
Se compararon 2 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: MOCHICA y
QUISQUEYA; de las cuales el cemento QUISQUEYA fue el que presento el menor
promedio de contenido de aire con un valor de 1.20%, esto se debe a que el cemento
QUISQUEYA presenta un mayor calor de hidratacién que ocasiona un crecimiento
de cristales mas acelerados al inicio del fraguado los cuales no permiten la creacién

de vacios para la acumulacion de aire.

4.1.6. Resistencia a la compresion

eCemento tipo ICO
Se compararon 3 marcas de cemento tipo ICO las cuales son: INKA, PACASMAYO
y NACIONAL; de las cuales el cemento INKA fue el que presento el mayor valor de
resistencia a la compresion con un promedio de 228.44 kg/cm?, esto se debe a que
el cemento INKA posee un mayor porcentaje de silicato dicalcico que las otras dos
marcas, el cual es el componente encargado de brindar la resistencia mecanica a
largo plazo, otro punto a tomar en cuenta es que el cemento INKA es el que presenta
menor contenido de aire, lo cual es beneficioso para su resistencia a la compresion;
en cuanto al precio, ocupa el segundo lugar de costo, lo cual lo hace una muy buena

opcion al momento de comparar calidad con precio.
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eCemento tipo MS
Se compararon 3 marcas de cemento tipo MS las cuales son: INKA, PACASMAYO
y MOCHICA,; de las cuales el cemento MOCHICA fue el que presento el mayor valor
de resistencia a la compresion con un promedio de 278.75 kg/cmz?, esto se debe a
que el cemento MOCHICA posee en general un balance equilibrado entre todas sus
propiedades fisicas; en cuanto a la relacién costo — calidad, este cemento seria la

mejor opcion ya que es el que posee el menor precio de este grupo.

eCemento tipo UG
Se compararon los cementos MOCHICA y QUISQUEYA,; de las cuales el cemento
QUISQUEYA fue el que presento el mayor valor de resistencia a la compresién con
un promedio de 297.61 kg/cmz?, esto se debe a que el cemento QUISQUEYA posee
un mayor calor de hidratacién en comparacién al otro cemento de este grupo lo que
ocasiona un crecimiento acelerado de cristales al inicio de la fragua lo que aporta a
la resistencia a la compresion inicial, y posee un menor contenido de aire que el otro
cemento de este grupo lo que es beneficioso para la resistencia a la compresion a
largo plazo; en cuanto a la relacion costo — calidad este cemento seria la mejor

opcién ya que es el méas barato y nos ofrece las mejores propiedades.
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4.2 Conclusiones

e Se concluye que los cementos para elaborar concretos tipo ICO, MS y UG que
presentan las mejores propiedades fisicas y mecéanicas fueron:
Tipo de cemento: ICO
Marca: Inka
Resistencia a la compresién promedio: 228.44 kg/cm?
Temperatura promedio: 21.5 C°
Asentamiento promedio: 77.2 mm
Rendimiento promedio: 0.85 m?
Contenido de aire promedio: 0.98%
Peso unitario promedio: 2433.52 kg/m?
Tipo de cemento: MS
Marca: Mochica
Resistencia a la compresién promedio: 278.75 kg/cm?
Temperatura promedio: 20.86 C°
Asentamiento promedio: 56.8 mm
Rendimiento promedio: 0.97 m3
Contenido de aire promedio: 1.18%
Peso unitario promedio: 2429.00 kg/m3
Tipo de cemento: UG
Marca: Quisqueya
Resistencia a la compresién promedio: 297.61 kg/cm?
Temperatura promedio: 21.30 C°
Asentamiento promedio: 45.00 mm
Rendimiento promedio: 0.97 m3
Contenido de aire promedio: 1.20%

Peso unitario promedio: 2431.40 kg/m3

e Se ejecutd el ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco elaborado con
cementos ICO, MS y UG; concluyendo que para los cementos tipo ICO el cemento INKA
posee un mayor promedio de asentamiento con un valor de 77.2 mm, para los cementos
tipo MS el cemento PACASMAYO posee un mayor promedio de asentamiento con un
valor de 62.6 mm y para los cementos tipo UG el cemento MOCHICA posee un mayor

promedio de asentamiento con un valor de 58 mm.
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e Se ejecutd el ensayo de temperatura del concreto en estado fresco elaborado con
cementos ICO, MS y UG; concluyendo que para los cementos tipo ICO el cemento INKA
posee un mayor promedio de temperatura con un valor de 21.5 C°, para los cementos
tipo MS el cemento MOCHICA posee un mayor promedio de temperatura con un valor
de 20.86 C° y para los cementos tipo UG el cemento QUISQUEYA posee un mayor

promedio de temperatura con un valor de 21.30 C°.

e Se ejecutd el ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco elaborado con
cementos ICO, MS y UG; concluyendo que para los cementos tipo ICO el cemento
PACASMAYO posee un mayor promedio de peso unitario con un valor de 2440 kg/m3,
para los cementos tipo MS el cemento INKA posee un mayor promedio de peso unitario
con un valor de 2440.20 kg/m3 y para los cementos tipo UG el cemento MOCHICA
posee un mayor promedio de peso unitario con un valor de 2434.40 kg/m3; en el ensayo
de rendimiento, para los cementos tipo ICO el cemento PACASMAYO y el cemento
NACIONAL igualaron con un valor promedio de 0.97 m3, para todos los cementos tipo
MS analizados se obtuvo un valor promedio de 0.97 m3 y para todos los cementos tipo
UG analizados se obtuvo un valor promedio de 0.97 m3; en el ensayo de contenido de
aire, para los cementos tipo ICO el cemento PACASMAYO posee un mayor promedio
de contenido de aire con un valor de 1.54%, para los cementos tipo MS el cemento
MOCHICA posee un mayor promedio de contenido de aire con un valor de 1.18% y para
los cementos tipo UG el cemento MOCHICA posee un mayor promedio de contenido de
aire con un valor de 1.22%.

e Se concluy6 que es de suma importancia seguir la practica normalizada de elaboracion
y curado de probetas cilindricas de concreto, usando herramientas y equipos
certificados, respetando el nimero de usos de los moldes plasticos, manteniendo la
temperatura del agua de curado segun especifica la norma, ya que al no hacerlo como
dicta la norma, se pueden encontrar muchas deficiencias, tales como cangrejeras,
excesivos vacios de aire incorporado, entre otros, lo que nos llevaria a obtener una

pobre resistencia a la compresion. (Ver anexo 5)

e Se llegd a la conclusion de que, al ensayar las probetas cilindricas de concreto por
compresion, se debe utilizar las herramientas y equipos certificados para obtener un

mayor grado de validez y datos fidedignos. (Ver anexo 5)
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e Se ejecuto el ensayo de resistencia a la compresién del concreto en estado endurecido
elaborado con cementos ICO, MS y UG; concluyendo que para los cementos tipo ICO
el cemento INKA posee un mayor promedio de resistencia a la compresién con un valor
de 228.44 kg/cmz?, para los cementos tipo MS el cemento MOCHICA posee un mayor
promedio de resistencia a la compresion con un valor de 278.75 kg/cm? y para los
cementos tipo UG el cemento QUISQUEYA posee un mayor promedio de resistencia a

la compresion con un valor de 297.61 kg/cmz.

e |luego de analizar se lleg6 a la conclusién de que para los cementos ICO el cemento
INKA es el que presenta mejor desempefio y a su vez es el segundo mas costoso con
un valor de 21.39 soles, para los cementos MS el cemento MOCHICA es el cemento
con mejor desempefio y a su vez el que tiene el costo mas bajo con un valor de 21.55
soles, y para los cementos UG el cemento QUISQUEYA es el de mejor desempefio y a

su vez el de menor costo con un valor de 20.50 soles.
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4.3 Recomendaciones

e Se recomienda usar agregados provenientes de la misma zona de la cantera de la cual
se extraen, de esta forma las caracteristicas de dichos agregados se mantendran

iguales y no afectaran los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas.

e Serecomienda que las condiciones de almacenaje de las bolsas de cementos de todos
los tipos y marcas sean las mismas, de esta forma los resultados no se veran

comprometidos.

e Serecomienda utilizar herramientas normalizadas para todos y cada uno de los ensayos
gue se han de realizar, de esta forma el nivel de confiabilidad de los resultados sera

mayor.

e Se recomienda realizar un proceso idéntico al momento de la elaboracion de todas y
cada una de las probetas de concreto procurando que todas mantengan la misma
uniformidad y de esta forma evitar cangrejeras, segregacion, y otras patologias del

concreto.

e Se recomienda utilizar una superficie totalmente nivelada durante el proceso de
endurecimiento de las probetas de concreto, de esta forma no habra diferencias de

desnivel que afecten los resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

e Serecomienda controlar la temperatura de la poza de curado a 20 °C aproximadamente
durante los 28 dias del proceso para todos los tipos y marcas de cemento; de esta forma

se evitaran variaciones no deseadas en los resultados.

e Para futuros estudios se recomienda hacer un andlisis con un mayor namero de

probetas por marca, de esta forma se podran obtener resultados de mayor exactitud.

e Para futuros estudios se recomienda hacer el analisis del cemento tipo I, ya que también

ocupa un gran lugar dentro del mercado cementero trujillano.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de observacion

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha:

2.) Ensayos del cemento

3.1.) Peso especifico

= Peso (gr.) | | [ e (m®) | -}

3.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento:
Marca de cemento:

3.1.) Asentamiento

[ Altura (mm) | |

3.2.) Temperatura

Temperatura (C°)

. 3.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mec (Kg)
Mm (Kg)

3.4.) Elaboracion de eépecimenes de concreto

Coédigo
Codigo
Cédigo
Cadigo
Codigo
Codigo
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Anexo 2: Granulometria

Peso especifico

Peso de la fiola + agua + muestra ( gr)
Peso de la fiola + agua (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Peso de la muestra s.s.s. (gr)

Absorcion

Contenido de humedad

Peso natural (gr)
Peso de la muestra seca (gr)

Peso unitario suelto (Kg/m3)

Peso de la tara (kg)

Peso de la tara + muestra (kg)
Peso de la muestra (kg)
Promedio (kg)

Peso unitario suelto (Kg/m3)

Peso de la tara (kg)

Peso de la tara + muestra (kg)
Peso de la muestra (kg)
Promedio (kg)

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

AGREGADO FINO

2.66 2.65 2.66
983.3 983.6
668.7 669.0
493.0 492.1
500.0 500.0
1.42 1.61 151
0.60
0.58 0.58 0.63
1,000.0 1,000.0 5,000.0
994.2 994.2 4,968.8
1,677.17
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
5.508 5.508 5.508
29.126 29.266 29.370
23.62 23.76 23.86
23.75
1,956.95
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
5.508 5.508 5.508
33.210 33.178 33.258
27.70 27.67 27.75
27.71
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Huso arena fina

Peso . L4
Tamiz Abertura retenido 0% Retenido % Retenido 04 Pasante Tamiz Pasante o Efa?ante
(mam) acumulado ., Minimo
(gr.) Maximo
=4 4 7a0 139.6 70 70 Q3.0 38" 100 100
z 2.360 326.1 16.3 233 76.7 =4 100 93
=16 1.180 2597 13.0 36.3 63.7 = 100 80
230 0.600 1957 98 46.1 539 216 835 30
230 0.300 301.0 251 712 288 =30 60 25
=100 0.130 5215 261 973 27 =30 30 10
2200 0.073 422 21 995 0.5 =100 10 0
fondo 10.8 0.5 100.0 0.0
1.996.6 100.0
MODULO DE FINURA AGREGADO FINO
Menaor que 2,00 Muy fino o extra fino
1100 200230 Fino
— 100.0 230-260 Ligeramente fino
= i 260-290 Mediano
/ S0.0 2.00-3.20 Ligeramente giueso
80.0 3.20-350 Grueso
/ 0.0 Mayor que 3,50 Muy grueso o exira grueso
600 §
/f/' ] == GRANL LOMETRIA M’f)DULD DE FINURA
500 &
// # == MAXIMO
40.0
/ MINIMO SUMATORIA
/ 30.0 PESOS
RETEMIDOS 2.81
-// 0.0 ACUMULADODS DE
/ 10.0 #4 4 #100
0.0
0.100 1.000 10.000
Diametro (mm)
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Peso especifico

Peso de la muestra sumergida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Peso de la muestra s.s.s. (gr)

Absorcién

Contenido de humedad

Peso natural (gr)
Peso de la muestra seca (gr)

Peso unitario suelto (Kg/m?)

Peso de la tara (kg)

Peso de la tara + muestra (kg)
Peso de la muestra (kg)
Promedio (kg)

Peso de la tara (kg)

Peso de la tara + muestra (kg)
Peso de la muesira (kg)
Promedio (kg)

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

AGREGADO GRUESO

LAS PROPIEDADES

FiSICAS

Y

2.70
1,269.0 P Eep— FPeso de la muestra seca
2,000.0 $ 5P (Peso de la muestra 5.5.5.)—(Peso de la muestra sumergida)
2,009.2
(Peso de la muestra s.5.5.)—(Peso de la muestra seca
95 Abs— ( ) x 100
Peso de la muestra seca)
0.40
0.35 0.47 0.38
1,000.0 1,000.0 5,000.0
996.5 9595.3 4,981.1
Peso natural de la muestra)—(Peso de la muestra seca
1.402.89 % Humedad = { )=( ) x 100
Poso de la muestra seca)
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 TIPO DE MASA MASA EJEMPLO DE EJEMPLO DE
5508 5508 5208 CONCRETO | UNITARIA | UNITARIADEL | UTILIZACION AGREGADO
. : : APROX. DEIE AGREG?DO
25.236 25.492 25.384 CCTO. kgim kg/m
19.73 19.98 19.88 Ultraligera 500 - 800 Concreto para Piedra pomez Ag.
10 86 aislarmiento Ultraligera
Ligero 950 = 1350 4801040 |Rellenos y Periita
1450 - 1950 mamposteria no | Ag. Ultraligero.
- - trucl. Ceto.
Peso unitario compactado {Kg-‘mg) E;Murﬂl
Mormal 2250 - 2450 1300 - 1600 | Ccto. Estruct, Agregado de rio o
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 ¥ no estruct triturada.
Pesado 3000 - 5600 3400-7500 |Cclo. Para Hematita, barita,
el el =i profeger de coriddn, magnetita,
28.100 28.028 28.154 LE:IBWH gamma
2259 252 2265 LIV
22.59
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESOQ

ESTUDIO DE

LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Huso granulométrico 5

. . %o
Tamiz Abertura Peso retenido 06 Retenido %% Retenido 0% Pasante Tamiz Pasante L4 E:a.sante
(mm) (gr.) acumulado Miximo Minimo
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 2" 100 100
11/2" 38.200 0.0 0.0 0.0 100.0 112" 100 100
1" 25400 783 1.6 1.6 98 4 1" 100 a5
3/4" 19.000 2,915.0 58.6 60.1 399 374" 55 20
12" 12.700 1,960.1 304 Q0.5 0.3 1/2" 10 0
3/8" 9530 212 0.4 Q0.9 0.1 3/8" 5 0
=4 4.75 34 0.1 100.0 0.0 =} 0 0
fonde 0.0 0.0 100.0 0.0
4,978.0 100.0
1100
f\ 100.0
fj'{ 90.0
I e
70.0
i 2
60.0 £
f 1’ 00 & MODULO DE FINURA
j
/ /’ 200 —+— GRANULOMETRIA SUMATORIA
2 o Mwawo retenos | 461
20.0 .
7 MINIMO ACUMULADOS DE
10.0 #4 44100
n _._._._._'___,_.‘I--—": 0.0
1.000 10.000 100.000
Diametro (mm)
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Anexo 3 : Guias de laboratorio

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 31/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: NACIONAL

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 93

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.8

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.942 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2443 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.69 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo NICO 1
Cdédigo NICO 2
Cédigo NICO 3
Cédigo NICO 4
Cédigo NICO 5
Cédigo NICO 6
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS

Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 31/07/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) 80

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 235

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.846 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2379
| D (Kg/m3) | 2437
| Y (m3) | 0.98
| A (%) | 0.88

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cddigo KIKO 1
Cddigo KIKO 2
Cédigo KIKO 3
Cddigo KIKO 4
Cédigo KIKO 5
Cddigo KIKO 6
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 31/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 57

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 22.9

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.374 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2474 |
| Y (m3) | 0.96 |
| A (%) | 2.96 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Coédigo PICO1
Coédigo PICO 2
Coédigo PICO 3
Cddigo PICO 4
Codigo PICOS
Coédigo PICO6
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 06/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: NACIONAL

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 19.1

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.414 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2406 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.14 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo NICO 7
Cédigo NICO 8
Cédigo NICO9
Cédigo NICO 10
Cédigo NICO 11
Cdédigo NICO 12
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 6/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 60

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 22.1

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.658 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2423 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.85 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo  KIKO 7
Cédigo  KIKO 8
Cédigo  KIKO 9

Cédigo  KIKO 10
Cédigo  KIKO 11
Cédigo  KIKO 12
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 6/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: ICO
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 45

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.2

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.66 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.364 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2422 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.81 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo PICO 7
Cédigo PICO 8
Cédigo PICO9

Cédigo PICO 10
Cdédigo PICO 11
Cdédigo PICO 12
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4

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

Tesis:

GUIA DE LABORATORIO

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 7/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento:
Marca de cemento:

2.1.) Asentamiento

ICO
NACIONAL

| Altura (mm) 65
2.2.) Temperatura
| Temperatura (C°) 21.2

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.696 Vm (m3) 0.0142

Mm (Kg) 5.336 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) 2427
| Y (m3) 0.98
| A (%) 0.99

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cadigo
Cadigo
Cadigo
Cadigo
Cddigo
Cddigo

NICO 13
NICO 14
NICO 15
NICO 16
NICO 17
NICO 18
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 7/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 108

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.2

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.786 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.354 V (m3) 0.985
M (Kg) 2379
| D (Kg/m3) | 2432 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.68 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo INKA 13
Codigo INKA 14
Codigo INKA 15
Coédigo INKA 16
Codigo INKA 17
Coédigo INKA 18
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 7/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 48

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 18.9

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.922 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2442 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.63 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PICO 13
Codigo PICO 14
Codigo PICO 15
Coédigo PICO 16
Cédigo PICO 17
Cdédigo PICO 18
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell VVasallo Barrios

Fecha: 13/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: ICO
Marca de cemento: NACIONAL

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.5

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.102 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.536 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2441 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.60 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Coédigo NICO 19
Coédigo NICO 20
Cdédigo NICO 21
Cdédigo NICO 22
Coédigo NICO 23
Caddigo NICO 24
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
} MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell VVasallo Barrios

Fecha: 13/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: ICO
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 93

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.2

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40,058 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.532 V (m3) 0.985
M (Kg) 2379
| D (Kg/m3) | 2439 |
| Y (m3) | 0.98 |
I A (%) | 0% |

2.4.) Elaboracidn de especimenes de concreto

Cédigo KIKO 19
Cédigo KIKO 20
Cddigo KIKO 21
Cddigo  KIKO 22
Cédigo KIKO 23
Cédigo KIKO 24
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4

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO,

MS Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 13/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: ICO
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 65

2.2.) Temperatura

| Temperatura(c®) | 20.9

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.864 Vm (m3) 0.0142

Mm (Kg) 5.536 V (Mm3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2425
| Y (m3) | 0.98
| A (%) | 0.90

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PICO 19
Codigo PICO 20
Cadigo PICO 21
Cadigo PICO 22
Cadigo PICO 23
Codigo PICO 24
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO,
MS Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 14/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cementc  1CO
Marca de
cemento: NACIONAL

2.1.) Asentamiento

| Altura(mm) | 45

2.2.) Temperatura

Temperatura

() 20.9

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.002 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.535 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2434 |
| Y (m3) | 0.97 |
I A | 131 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cadigo NICO 25
Cadigo NICO 26
Cadigo NICO 27
Cadigo NICO 28
Cadigo NICO 29
Cadigo NICO 30
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS

ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 14/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: 1CO
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 45

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.5

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.032 vVm (m3) 0.0142

Mm (Kg) 5.53 V (m3) 0.985
M (Kg) 2379
| D (Kg/m3) | 2437
| Y (m3) | 0.98
| A (%) | 0.89

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Coédigo KIKO 25
Coédigo KIKO 26
Cddigo KIKO 27
Coédigo KIKO 28
Codigo KIKO 29
Coédigo KIKO 30
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ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y

MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

Tesis:

Observadores:

2.1.) Asentamiento

Fecha: 14/08/2018

Tipo de cemento:
Marca de cemento: PACASMAYO

GUIA DE LABORATORIO

Y UG, TRUJILLO 2018

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

ICO

| Altura (mm) | 65
2.2.) Temperatura
| Temperatura (C°) | 20.8

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Cadigo
Cadigo
Cadigo
Cadigo
Cddigo
Cddigo

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

PICO 25
PICO 26
PICO 27
PICO 28
PICO 29
PICO 30

Mc (Kg) 39.86 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.362 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2437 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.40 |

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 21/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 52

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.7

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MMS 1
Codigo MMS 2
Codigo MMS 3
Coédigo MMS 4
Codigo MMS 5
Codigo MMS 6

Mc (Kg) 39.63 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.362 V (m3) 0.985
M (Kg) 2365
| D (Kg/m3) | 2420 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.82 |
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 21/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.3

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.882 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.36 V (m3) 0.985
M (Kg) 2376
| D (Kg/m3) | 2438 |
| Y (m3) | 097 |
| A (%) | 107 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Coédigo IMS 1
Coédigo IMS 2
Coédigo IMS 3
Coédigo IMS 4
Coédigo IMS 5
Caddigo IMS 6
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4

ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 21/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 63

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.3

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.57 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.312 V (m3) 0.985
M (Kg) 2371
| D (Kg/m3) | 2420 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.52 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PMS 1
Codigo PMS 2
Codigo PMS3
Codigo PMS 4
Codigo PMS5
Codigo PMS 6
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 22/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.5

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.506 vm(m3) | 00142
Mm (Kg) 5.37 Vv (m3) 0.985
M (Kg) 2365
| D (Kg/m3) | 2411 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.43 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MMS 7
Codigo MMS 8
Cédigo MMS9
Cddigo MMS 10
Codigo MMS 11
Codigo MMS 12
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO,
MS Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 22/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 35

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.9

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.764 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.37 V (m3) 0.985
M (Kg) 2376
| D (Kg/m3) | 2429 |
| Y (m3) | o098 |
| A (%) | _on0 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo IMS7
Codigo IMS 8
Cadigo IMS9
Cadigo IMS 10
Cédigo IMS 11
Cédigo IMS 12
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 22/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 55

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 19.6

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.69 vVm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.356 V (m3) 0.985
M (Kg) 2371
| D (Kg/m3) | 2425 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | o7 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PMS 7
Codigo PMS 8
Cédigo PMS9
Cédigo PMS 10
Coédigo PMS 11
Codigo PMS 12
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4

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tesis:

Observadores:

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 23/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

| Altura (mm) | 95

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.4

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

GUIA DE LABORATORIO

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MMS 13
Codigo MMS 14
Codigo MMS 15
Codigo MMS 16
Codigo MMS 17
Codigo MMS 18

Mc (Kg) 40.064 Vm (m3) 0.0142

Mm (Kg) 5.37 V (m3) 0.985
M (Kg) 2365
| D (Kg/m3) | 2450
| Y (m3) | 0.97
| A (%) | 2.07

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 23/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.5

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.368 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.366 V (m3) 0.985
M (Kg) 2376
| D (Kg/m3) | 2472 |
| Y (m3) | 09 |
| A (%) | 248 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo IMS 13
Cédigo IMS 14
Cadigo IMS 15
Codigo IMS 16
Cédigo IMS 17
Cédigo IMS 18
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ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS

Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 23/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 90

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 19

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.094 vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.536 V (m3) 0.985
M (Kg) 2371
| D (Kg/m3) | 2441
| Y (m3) | 0.97
| A (%) | 1.40

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PMS 13
Codigo PMS 14
Codigo PMS 15
Codigo PMS 16
Codigo PMS 17
Codigo PMS 18
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 27/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.3

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.74 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.366 V (m3) 0.985
M (Kg) 2365
| D (Kg/m3) | 2428 |
| Y (m3) | 0.97 |
I A (%) | 113 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MMS 19
Codigo MMS 20
Cédigo MMS 21
Cédigo MMS 22
Cédigo MMS 23
Cdodigo MMS 24
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 27/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 43

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.4

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.854 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.37 V (m3) 0.985
M (Kg) 2376
| D (Kg/m3) | 2436 |
| Y (m3) | o098 |
| A (%) | 09 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo IMS 19
Cddigo IMS 20
Cédigo IMS 21
Cédigo IMS 22
Cédigo IMS 23
Coédigo IMS 24
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ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

GUIA DE LABORATORIO

Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 27/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 60

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.7

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.896 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.532 V (m3) 0.985
M (Kg) 2371
| D (Kg/m3) | 2427
| Y (m3) | 0.98
| A (%) | 0.83

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo PMS 19
Codigo PMS 20
Codigo PMS 21
Codigo PMS 22
Codigo PMS 23
Codigo PMS 24
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO,
MS'Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 29/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 60

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 214

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.02 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.536 V (m3) 0.985
M (Kg) 2365
| D (Kg/m3) | 2436 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.45 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MMS 25
Codigo MMS 26
Codigo MMS 27
Codigo MMS 28
Codigo MMS 29
Coédigo MMS 30
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

Tesis:

Observadores:

Michaell Vasallo Barrios
Fecha: 29/08/2018
2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: INKA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 60

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.6

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

GUIA DE LABORATORIO

Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cadigo IMS 25
Cadigo IMS 26
Cadigo IMS 27
Cadigo IMS 28
Cédigo IMS 29
Cédigo IMS 30

Mc (Kg) 39.892 Vm (m3) 0.0142

Mm (Kg) 5.54 V (m3) 0.985
M (Kg) 2376
| D (Kg/m3) | 2426
| Y (m3) | 0.98
| A (%) | 0.58

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 29/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: MS
Marca de cemento: PACASMAYO

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 65

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.6

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.674 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.54 V (m3) 0.985
M (Kg) 2371
| D (Kg/m3) | 2411 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.15 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo PMS 25
Cédigo PMS 26
Codigo PMS 27
Cédigo PMS 28
Cédigo PMS 29
Cédigo PMS 30
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 21/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: QUISQUEYA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 30

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.4

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.85 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.372 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2435 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.34 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cddigo QUG 1
Cddigo QUG 2
Codigo QUG 3
Codigo QUG 4
Codigo QUG5
Codigo QUG 6
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 21/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 138

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.9 |

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.996 vm(m3) | 00142
Mm (Kg) 5.346 V (m3) 0.985
M (Kg) 2369
| D (Kg/m3) | 2447 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 176 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MUG 1
Codigo MUG 2
Codigo MUG 3
Codigo MUG 4
Codigo MUG 5
Codigo MUG 6
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 22/07/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: QUISQUEYA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 35

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.9 |

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.68 vm(m3) [ 00142
Mm (Kg) 5.36 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2424 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.88 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo QUG 7
Codigo QUG 8
Codigo QUG 9
Codigo QUG 10
Codigo QUG 11
Codigo QUG 12
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 22/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 70

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.9 |

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.592 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.352 V (m3) 0.985
M (Kg) 2369
| D (Kg/m3) | 2418 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.55 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo MUG 7
Codigo MUG 8
Cédigo MUG9
Cédigo MUG 10
Cédigo MUG 11
Codigo MUG 12
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 23/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: QUISQUEYA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 100

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.3

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 40.144 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.534 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2444 |
| Y (m3) | 0.97 |
I A (%) | 173 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo QUG 13
Codigo QUG 14
Codigo QUG 15
Codigo QUG 16
Codigo QUG 17
Codigo QUG 18
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ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 23/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 111

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.828 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.38 V (m3) 0.985
M (Kg) 2369
| D (Kg/m3) | 2433 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.16 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MUG 13
Cdédigo MUG 14
Cdédigo MUG 15
Cédigo MUG 16
Codigo MUG 17
Codigo MUG 18
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A
ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE LABORATORIO
Tesis:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 27/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: QUISQUEYA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 50

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.2

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.758 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.364 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2429 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 1.09 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo QUG 19
Codigo QUG 20
Cédigo QUG 21
Cédigo QUG 22
Codigo QUG 23
Codigo QUG 24
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 27/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 40

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 20.6

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.914 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.534 V (m3) 0.985
M (Kg) 2369
| D (Kg/m3) | 2428 |
| Y (m3) | 0.98 |
I A (%) | 0% |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Codigo MUG 19
Codigo MUG 20
Codigo MUG 21
Codigo MUG 22
Codigo MUG 23
Codigo MUG 24
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS
Y UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 29/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: QUISQUEYA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 65

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 22.7

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.882 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.542 V (m3) 0.985
M (Kg) 2367
| D (Kg/m3) | 2425 |
| Y (m3) | 0.98 |
| A (%) | 0.94 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Coédigo QUG 25
Codigo QUG 26
Coédigo QUG 27
Codigo QUG 28
Codigo QUG 29
Codigo QUG 30
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS ICO, MS Y
UG, TRUJILLO 2018

Observadores:
Renzo Francisco Luiggi Alekxandro Ruiz Uceda
Michaell Vasallo Barrios

Fecha: 29/08/2018

2.) Ensayos del concreto en estado fresco

Tipo de cemento: UG
Marca de cemento: MOCHICA

2.1.) Asentamiento

| Altura (mm) | 55

2.2.) Temperatura

| Temperatura (C°) | 21.8 |

2.3.) Densidad, rendimiento y contenido de aire

Mc (Kg) 39.992 Vm (m3) 0.0142
Mm (Kg) 5.364 V (m3) 0.985
M (Kg) 2369
| D (Kg/m3) | 2446 |
| Y (m3) | 0.97 |
| A (%) | 169 |

2.4.) Elaboracion de especimenes de concreto

Cédigo MUG 25
Cédigo MUG 26
Cédigo MUG 27
Cédigo MUG 28
Codigo MUG 29
Codigo MUG 30
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}q’ ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

Anexo 4: Panel fotografico

60 v¥-0L 8LOZ/LO/SL

3. Cuarteo de agregado grueso 4. Cuarteo de agregado fino
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5. Muestra de agregado grueso 6. Muestra de agregado fino

—
o
2
=)
~
S~
)
(=)
—_
%)
—
—_
S
20
w
ol

7. Muestra colocada en estufa
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e

18/07/2098 13:04:30

8. Secado uniforme en estufa 9. Levantamiento del molde conico

18/07/2018 13:57:

18/Q7/2018 14:06:42

10. Pesaje de muestra 11. Muestra con fiola
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18/07/2018 11:06:23

13. Secado superficial

18/07/2018 11:06:39 18/07/201891"

14. Muestra 15. Peso sumergido
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16. Peso unitario suelto

T
| ! i ot :’/

18. Mezcla puesta en carretilla tipo buggy 19. Ensayo de temperatura
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20. Ensayo asentamiento 21. Peso recipiente vacio para determinar la
densidad, rendimiento y contenido de aire.

22. Ensayo de densidad, rendimiento y contenido | 23. Elaboracién de probetas
de aire
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08/08/2018111:51.02

24. Curado de probetas 25. Desencofrado de probetas

26. Medicion de didmetro de la probeta 27. Rotura de probetas

Ruiz Uceda Renzo Francisco Luiggi Alekxandro, Vasallo Barrios Michaell Pag. 147



ap ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
[ MECANICAS DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON
4 UNIVERSIDAD CEMENTOS TIPO ICO, MS Y UG, TRUJILLO 2018
PRIVADA DEL NORTE

—

05/09/2018:11:57:38 7 90/09/2018 11:12:52

28. Falla de probetas 29. Falla de probetas

30. Autores de tesis con asesor Ing. Wiston Azanedo
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Anexo 4: Fichas técnicas

Ficha técnica de Cemento Quisqueya

INASSA INTERNACIONAL ANALYTICAL SERVICES S.A.C,
ORGANISMO DE CERTIFICACION DE PRODUCTOS ACREDITADD POR LA COMISION DE REGLAMENTOS
TECNICOS ¥ COMERCIALES CON REGISTRO No 004

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD No 2156/2007/C

SOLICITANTE: QUISGUEYA - CEMEX

DIRECCION LEGAL: SAN ISIDRO

PRODUCTO: CEMENTO PORTLAND TIPO |
IDENTIFICACION: CEMENTO PORTLAND TIPO | CEMEX DOMINICANA (%)
PRESENTACION: BEOLSA DE 15 KG. APROX

CANTIDAD DE MUESTRA : 02 BOLSAS X 15 KG APROX.
FECHA DE RECEPCION : 2007.06.06

FECHA DE ENSAYO : 2007 0608 AL 2007.06.28

ENSAYO EFECTUADO POR : LABORATORIOS EXTERNOS
SISTEMA DE CERTIFICACION : No 1 (MUESTRA TIFO)
INFORME DE ENSAYO - 3TT-JNI0T

SOLICITUD DE CERTIFICACION : 07-3503

PROYECTO DE CERTIFICACION : 0052007-JAC
REFEREMCIA : CARTA CLIENTE (25.05.2007T)

COTIZACION NoDD10731(2007.05.28)

CARTA CLIENTE (06.06.2007)

[(*IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR E CLIENTE
SEGUN CARTA (2B8.06_2007)

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

ALCANCE:SISTEMA DE CERTIFICACION USADD Noi

EL PRODUCTO HA SIDO EWVALUADO SEGUN LOS REQUISITOS INDICADOS EN LA NTP 334 0092005
CEMENTOS .CEMENTOS PORTLAND.REQUISITOS . CEMENTO TIFO I

LOS METODOS DE ENSAYO HAN SIDO ACORDADOS CON EL CLIENTE.

RESULTADOS - ANALISIS FISICOS

REQUISITOS RESULTADOS ESPECIFICACION EVALUACION
CONTENIDO DE AIRE DEL
MORTERO % (VOLUMEN) 3,47 12 % MAXIMO CONFORME

FINURA,SUPERFICIE ESPECIFICA
BLAINE m2/KG 384 280 m2 / Kg minimo CONFORME

EXPANSION EN AUTOCLAVE % 0,00 0,8 % maximo CONFORME

FRAGUADO VICAT
INICIAL: minutos 91 45 minimo CONFORME
FINAL: minutos 225 375 maximo CONFORME

RESISTENCIA A LA COMPREESION MPa
3 DIAS 32,2 12,0 MPa minimo CONFORME
7 DIAS 41,7 19,0 Mpa minimo CONFORME

ANALISIS QUIMICOS

REQUISITOS RESULTADOS ESPECIFICACION EVALUACION
OXIDO DE MAGNESIO (MgQ)% 1,10 6,0 % maximo CONFORME
TRIOXIDO DE AZUFRE (S03)% 1,41 3,0 % maximo CONFORME
PERDIDA POR IGNICION % 1,03 3,0 % maximo CONFORME
RESIDUO INSOLUBLE 0,52 0,75 % maximo CONFORME
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Calle La Colonin b 150 Uk Bl Vivero de bomers Sentisge de Surcs - Lima
Camitaia Phi Paiti K5, 3 - Pl - Pluia GOCF D4
Tahddfons 377 - 5000 Varsitn 0

o CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

PACASMAYO

CEMENTO ANTISALITRE  wuevarommus  FORTIMAX3
Cemento Portland Tipo MS (MH) [ R)

Conforme a la NTP 334,082 ! ASTM C1157
Plura, 21 de Septlambre del 2017

Requisito
PROPFIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.082 | ASTM C1157
Comienido de Alre B T W ESPECIFICA
Expansian en Austociave L] 0.04% Maximo 0E0
Superficie Especifica ] 4050 MO ESPECIFICA
Redenido W335 B 28 W ESPECIFICA
Densidad gl .02 MO EZFECIFICA
Asclctenola Compracion :
- - . " KMEa 24.3 Minimo 11.0
Resisiencia Compresion a 3dias e (2a8) M 113)
- MFa 20.0 Minima 18.0
Fesist C s Tdlas X
Encls Compresion a Tdla JKgicma) (308 [Mirim 184)
Fesisiancis Compresion a 28dias () MF2 383 Kinma 28.0
S5 Compres 2 = (") Kgiomz2) a7 (MR 286)
Tlempo de Fraguade Vieat :
Fraguado Inical - 148 M=o 45
Fraguado Final - 283 siAimo 420
Expanskin Bamra de Morero Edad 14 . 0011 sy 0030
il
|Eruar|= jén por Sutato Edad & meses % 0.034 Maximo 010
|':-m:r de Hidratackon a 7 Dilas Mralifg T Maximo 7O

Lo resultsdos ATha mostados, CoTesponden A promedio del oxmentn despactade durame = periodc o 01-08-2017 &l 2+05-217
Ensayn e Expansion por Suftalos ooTEsponde & mes de mnam 2007
El sreayn de mior de hidrataciin comesponde 8 mas de julo 2017

(") Reguisito opcional

Supsrintendents de Control ge Callkdad

Eollotado por : Disdribuldora Horte Peasacmayo 2R L.

Latd ioteimenis srohiblds B sereduccen iolsl © parcsl ds ssts doouTsnio sin B siorkscin ds Camsnios Pecasmamm 284,
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Ing. Ysabel Burneo Miranda

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
Cabe La Colonda Moo, 150 L. El W de Momemoo Samiiago 9 Suro - Lima
Camatena Panaifsthcane Moe Kin. 655 Pacasimays - L |
Takidfore 317 - 5000
PACASMAYO
E-0C-F0d
Werskin 03
Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co
Conforme a la NTP 234 090
Piwra, 21 de Septiembre del 2017
Requisito
COMPOSICION QuiMICA CPSAA e
Mg B 13 Madima £.0
03 b 1.58 haama 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTPF 334050
Comanido da Alne - E Mavima 12
Expansion en Autnciave =% 0.085 M:Dam DB
Superficie Espeemos TRy 5020 MO ESPECIFICA
Refonido ME25 kS 32 MO ESPECIFICA
Dersidad g'mL 3.0 MO ESPECIFICA
Resizbencla Compraahon
WFa 241 Minimo 13.0
Reslsiencia Compresion a 3das igiema) {245) MM 133)
- NMFa 283 Minimo 200
Reslsencla Compresion a 7oias giome) {288) [MINITIO 204)
324 KA 2510
RESISIENCIa COMprEsion a 260ias f-i-;.ﬂ:‘.:p:?'rz: (330] :I'.'I‘1rr"1‘:".:- )
Tlempo de Fraguado Vicat -
Fraguado Inicial min 1 Minmo 45
Fraguado Final min 2a0 Aaxdmo 420
Lot resuliados amiba mosirados, comesponden al promedo del cemenio despachado duranbs & periodc ded 01-08-2007 al 31-08-2017.

Superintendente de Control de Calidad

Folicitado por DizstriDulsora Nome Pacaamayo 5. R

Extd iotelmenie profibice B reprooiucoin iotel o percisl de asle docomerio s e aforirsoon de Cemerios Fecesrmenys 558,
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FICHA TECHICA

CEMENTO
NACIONAL TG o BATRAFUERTE

CEMENTD MACIOMAL Tipo | Co segin normsa (WTP 334,090 / ASTM C - 585)
Cemento empleado para construceiones de uso general; graciss @ sus matenas primas de alta
calidad garantiza EXTAA RESISTENCIA A LA COMPRESION 2 edades iniciales logrando un rdgido
desencofrade y reducienda la aparcidn de fisuras.

COMPONEMTES

I Cinento Macionad Tipe | Go garantiza un bun dessarmia di nesistencias o edades Iniciales y Finalis, deacuend a k infamsacits rencionada.

1
I e P e
] W TR
[ B Tils ks

=1
an
=
L
=
e
(2]
[}
o

I

Bt o ey gara i WTF S0 B30 [ RSTAIE - 1065

Pasrac Panamericna Survilla B 3
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FICHA TECNICA

CEMENTO
NACIONAL PO 1Co - EXTRAF

1Co

---- |

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Para su manipalacin es obligatonio o uso de los sigeieates elamanns de grateccion

Pmmmou GLWNTES ams PROTECCIN PROTECCON
WAFERVEAB LES BE LA CABEZA OCULAR

= S
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mErepseot (@)
Taidifiainn 317 - B000 ——

SOC-REG-DE-G000Z
“Wercldn 01
Cemento Portland Tipo GU
Conforme a la NTP 334.082 | ASTM C1157
Pacasmayo, 15 de Junlo del 2016
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA e
NTP 334.082 I ASTM C115T
Conk=nido d= A k] & Maxime 12
Exparsiin an Aaiociawe £ [ X ] Kaximo 0.0
Superick Espe=cHca CImiEip (= i} MO ESPECIFICA
Retenido BI325 k] 40 NO EEFECIFICA
Densidad QimL TER NO EEFECIFICA
Fecleisnola Compreslan :
Reskstencla Compresian a 3dias M2 .4 _Mml'“: 1::'_:'
fpicm2 ) [ZLE] (Minimo 133}
e _ e MFa X Minimo 200
Resistencla Compresiin a Tdlas o e rT——
. - S MFa w7 Minimo 250
Reskstermcla Compresion a Z5dlas — P Minime Z55)
Tiampo e Fraguado Viead :
Fraguado Inick min 128 KMinimo 45
Fraguado Fins min ad Maximo 420
Expansiin Barma d= Mofen a 12 dias £ T Maximo 0,030

Lo resuiados arba mostrados, comesponden al promedo g cemento despachaco duranbe & periodo ded 0H-HDS-2015 & 3105208
L resisiencla B compresion & 25 dias comesponde &l mes de Abdl 205
L3 ewpesnesion de b barra del mofem cormesponde al mes de Abrdl 201E

ing. lvanofT Rojas
Supserintendents de Contrel de Calldad

Sollofiado por : Dictribwidora Horte Fasacmayo 8 R.L

Cma - iotal = parcal de ssis docams-io mn B sucrimcks de CeTentos Pecesrays SOAA
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CEMENTOS PACASMAYO S.AA {‘;‘\
e S Y
PACASMAYO -

SOC-AEGQ-DB-B0NE -
Warshkam o
Cemento Portland Tipo MS
Conforme a la NTP 334 082 § ASTM C1157
Pacazmayo, 15 e Junlo ol 2016
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPS5AA
) NTP 324.082 | ASTM C1157
Conbenide d= Are L] B KO ESPECIFICA
Expansion en Autocave 5 oLDE Liaximo OLBD
Buperiide Especilica cmlig 4E30 KO ESPECIFICA
Retenido M32S L] T KO ESPECIFICA
Censidad gimL Z.b4 KO ESPECIFICA
Asclchenoly Compreclin -
WFPa n3 Minima 11.0

_— o - Telas
Resistenci Compreskn a 3dias Rtz - [Minime 112}

- — WFa e Minima 18.0
Resisienciy Compreskin a Tdlas r—— (233} [Minime 184)

- - - P WFa 418 Minima Z8.0
Resisienchy Compresidn a 2adias [°) - (436 [Minima 285
Tiemipo de Fraguado Visat :

Fraguado Inick min 180 Minimi £5

Fraguado Fira min ITa aximo 420
Sxpansiin Bama = Mordero a 14 dias £ [-E-iFy MExime 0020
Expansiin por Suffaio a & meses L] X2 3 hdximo O.10

Lurs. resuitados amis mossirados, comesponden &l promedio del cememio despacacdo duranks & periodo ded 01-05-21E al 31052016
La resistancis 3 la compresion a 28 dias comesponds Al mes de Abel 2006

L3 sxparesion por sufains 3 & mesas comesponde 3l mes de Movembne 2015

L =pewresiin o i ey desl miorsro cormesponde 3l mes de Sl 2018

) Rzguisio opoionail.

/
W/é
Ing. IvanoiT Rojas
Superintandents de Controd de Calldad

Solloladae por : Dictribuwldora Horis Passcmago 2 AL

(8] prohibds & sprrduosdn ol - o S8 sels doouomstio mT s 2= Pmoamrmyo DA A
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CEMENTO
ANTI

CON ADICIONES ACTIVAS

TIPO MS

FICHA TECNICA

Cuenta con ventajas y propledades 1L S y

Onicas para su utilizacién en obras 17 9 R El Cemento INKA Anti Salitre posee moderado
de concreto estructural, edificlos, ) S e calor de hidratacidn y moderada resistencia
industria, mineria, infraestructura vial, ' ‘ a los sulfatos, ademds de baja reactividad
construceidn de viviendas, obras con agregados dcali-reactivos, cumplendo
hidréulicas y aquellas que estén las normas técnicas NTP 334.062 y la

axpuestas a susios himedos salfrosos, : ASTM C-1157 satisfaciendo cuaiquier
al agua de mar y brisa marina. , | construccion en zonas himedas salitrosas
y expuestas al agua de mar.

Sus adiciones activas, complementado

con una molienda exrafina, disminuyen

la posibilidad del ingreso de cualiquier

agente agresor, garantizando con ello,

mayor durabilidad de ka obra.

PROPIEDADES

MAYOR MODERADO
RESISTENTE IMPERMEABILIDAD RESISTERCIA CALOR DE
AL SALITRE Y DURABILIDAD EN EL TIEMPO HIDRATACION

Formacion de
na matriz de
cemento mas densa,
disminuyendo
con ello la posibilidad
de que ingresa
cualquier agente agreso,
garantizando asi
I durahilidad de la obra

CONFORME A NORMAS TECNICAS: NTP 334.082 / ASTM C-1157
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N

CEMENTO
ANTI
SALITRE

SR R LN,
CON ADICIONES ARTIVAS

TIPO MS

RESISTENCIAS
Cemento INKA Anti Salitre
vs. Cemento Portland Tipo MS**

INJ
KA

www.cementosinka.com.pe
Siguenos en: T

Resistencias Kg/Cm2

PIDELO EN LA RED INKA
SOLICITA MAYOR INFORMACION
CALIZA CEMENTO INCASA.

* Resistencias minimas garantizadas **NPT 334-082 y ASTM C-1187 TEL (01)5000800 ANEX0:125
ENTEL 848528340

[ cenvenro mika antisaTRe [ porTLAND TIPO MS SUB LOTE 2C CAJAMARGUILLA
LURIGANCHO - CHOSICA, LIMA_

CONFORME A NORMAS TECNICAS: NTP 334.082 / ASTM C-1157
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N

CEMENTO

ST SRS
CON MICROFTLLER CALIZO

TIPO ICo

Brinda ventajas y propledades énicas o W5 F Cemento INKA Ulra Resistents poses moderado
para su Utiizacion en obras de concrete. . ' ' calor de hidratacion y moderada resistencia
estructural, edificios, industria, minerfa, 1, RalES _ 2 los sulfatos, ademds de baja reactividad
infraestructura vial, construcciinde ; con agregados dlcall-reactivos, cumpliendo
! , las mormas técnicas NTP 334.090y la

ASTM C-585 satisfaciendo cualquier

necesidad de la construccidn.

Sus adicion de microfiler calizo, compiementado

con una molienda exdrafina, mejoran

las propledades fisicas del cemento,

obteniendo una mezcla con menos porosidades,

145 compacta y una masa mas adherible.

in cemento que se acondiciona

PROPIEDADES :
MODERADO MAYOR
CALOR DE TRABAJABILIDAD E
HIDRATACION ALOS SULFATOS IMPERMEARILIDAD
La molienda extrafing Ideal para obras St hajo contenido Su plasticidad
¥ una excelaniz masivas da concreto, de dlcalis y de C3A yla molisnda extrafina
distribucion gvitando fisuras iohacenideal (ENEran mejor
granulometrica de las de origen térmico, parasuuso acabado y disminuyen
particulas generan principalmente En ambisntes gl ingreso da agentes
altas resistancias en estructuras agTesivos, externos el interior
iniciales y de gran volumen del concreto.
a largo plazo.

Vv vV 4 Vv

CONFORME A NORMAS TECNICAS: NTP 334.090 / ASTM C-595
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N

CEMENTO
ULTRA
RESISTENTE

e T
CON MICROFILLER CALIZO

TIPO ICo

RESISTENCIAS
Cemento INKA Ultra Resistente*
vs. Cemento Portland Tipo I**

Resistencias Kg/Cm2

24 Horas 7 Dias 28 Dias

® Resistancias minimas garantizadas “*NPT 334-008 y ASTM C-150

I cemeNTo vka vLTRA RESISTERTE [ PoRTLAND TIPO I

CONFORME A NORMAS TECNICAS; NTP 334.090 / ASTM C-585
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Anexo 5: Certificados de laboratorio y productos

4

bid | :
}4 ‘UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que los Sres. Renzo Francisco Luggi Alekxandro Ruiz
Uceda y Michaell Vasallo Barrios, identificados con D.N.I N° 76422129 y
73681138 respectivamente, han realizado los ensayos de granulometria,
peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad, peso
especifico de agregados y del cemento , absorcién, asentamiento,
contenido de aire, temperatura, conformacién, curado y compresién de
especimenes de concreto, en las instalaciones del Laboratorio de
Concreto de esta universidad, requeridos para la tesis “Estudios de la
propiedades fisicas y mecdnicas de los concretos elaborados con
cementos tipo Ico, MS y UG, Trujillo 2018”; los resultados obtenidos se
encuentran registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacién a solicitud de los interesados, para los
fines que estime conveniente.

Trujillo, 18 de octubre del 2018

/i
=

Wesley ]. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Mz. G Lt. 24 Urb. Dean Saavedra, El Cortijo, San Isidro - Trujillo - La Libertad
T. +51 (44) 606222
www.upn.edu.pe
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Proguct Certification il
This is to Certif il

1S 1S to Certih {
F.alll

that the materiai herein identified has been inspected 73 |

and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEV, L1.C

MANUEFACT 2 35 F% 55 51 08

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0211-01

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: STM 31, €39, C192, C470. AASHTO M20S,
T22, T23, T126, EN 12399-1.

thie e _ Aoy
on this date the above mstruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a

14 1S dia & Gatamant of The Fape thing

LI Of) TI0 A, Wik §

il , @i
adjnstments if required was performed and reported by
CRATTTY TIAATDTAD ATITY o i ot L

over the future operation, damage,

nd overall condition of the instrument(s)

or loss sustained by 'all_panics arisi'ng or resulting from
or sub-

per of said i ): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave, lermitage, PA 16148

AVE AL VAISUALIG, VYIRS GRS A LA AL - PRI N

email — sales’@fornevonline.com
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Product Certification

This is to Certify

that the material herein

identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures

set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

EALUAER TR S

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0149

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM C1231, D2000, AASHTO T22, EN 933-8.

PRODUCT DESCRIPTION: Pad Cap, 6 In (15.2 cm), 60 Durometer, Single

MODELO; LA-0149

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
clicnt’s customers, or the public at large) that the instrament(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?, since the calibrator has
ahsolutely no control over the fisture operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or foss sustained by aif parties arising or resuiting from
deterioration, obsol 1function, or sub- d:
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer,

LAl

FORNEY REPRESENTATIVE

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408

email ~ sales@forneyonline.com

EOVNNNLNSON NN N o o o 2
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Anexo 6: Normas para procedimiento experimental

NORMA TECNICA NTP 334.082
PERUANA 2008
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comercizlss Mo Arancelariss - INDECOPL

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pem

CEMENTOS. Cementos Portland. Especificacion de la
performance

CEMENT. Portland cement. Specification of performance

2008-12-12

3" Edicion
E.0042-2008 INDECOPI-CHE. Publicada el 2009-01-11 Precio basado en 15 paginas
IC.5 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: Cemento adicionado, cemento portland
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NORMA TECNICA NTP 334.009
PERUANA 1997
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Cormision de Reglamentos Técnices v Comerciales - INDECOPI
Calla Ia Prosa 138, San Borja (Lima 417 Apartado 145 Lima, Pem

CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos

Standard Specification for Portland Cement

1997-06-30
1" Edicidn
B_0534-97-NDECOPTCET Publicada el 970705 Precio basadoen 13 ]:nagm.ﬂ_-»
LCS0L 10010 ESTA MOBRMA ES BECOMENDARBIE

Descriptores: Cements, Cemento Portland, Cementos Hidranlicos, Mareriales Cementantes, Fequizitos,
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NORMA TECNICA NTP 339.216
PERUANA 2016
Direccion de Normalizacion - INACAT

Calle as Camelizs 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

CONCRETO. Practica normalizada para la utilizaciéon de
cabezales con almohadillas de neopreno en el ensayo de
resistencia a la compresion de cilindros de concreto
endurecido

COMCEETE. Smndard practce for uwse of unbonded caps in determination of compressive strength of
hardened concrete cylindsrs

Esta Norma Tacnica Pernans adoptada por el INACAT esta basads en 1a Momma ASTM C1231/C123 182014
Standard Practice for Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive Soength of Hardenad Concrete
Cylinders, Drarecho de anior de ASTM Internstonal 100 Bar Harbor Dirive, West Conshohocken PA 19428,
US4, -Feimpreso por anforizacion de A5 T Internations]

2016-09-07

2" Edicion

F.D. N* 022-2016-INACAL DN. Publicada el 2016-09-14 Precio basado en 13 piginas
L.C.5.: 91.100.30; 81.080 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Drescripfores: Tapas, cilindros de refrentado, resistencia a la compresion, almohsdills, resistencia, sistemas
de reffentado, almohadilla:, refrentado elastomenice, peoprens

DASTM 2014 - 0 INACAT 2014
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Monmalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lims, Perl

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a la compresion del conereto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Stength of Cylindrical Concrete Specimens

Ezta Morma Técnica Pemana adoptads por el IMACAT. esta basads en la Norma ASTM C 30/C 3902015
Standard test method for compressive strength of cylindncal concrete specimens, Detecho de autor de
ASTM Intermational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken PA 19428 USA. -Eeimpreso por
sutcrizacion de ASTM International

2015-12-22

4" Edicion
E.N=015-2015-INACALDN. Publicads el 2015-12-31 Precio basado en 19 paginas
LC.5.0 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Drascripiores: Hormigon, concrato, resistencis a la compresion, mmesiras cilmdricas

D ASTM 2015 -0 INACAT. 2015
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NORMA TECNICA NTP 339.033
PERUANA 2015
Diireccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelizs 815, San Isidop (Lima 27) Lirns, Periy

CONCEETO. Practica normalizada para la elaboracién v curado
de especimenes de concreto en campo

Concrete Standard practice for making and curing concrete test specimens in the feld

Esta Morma Técnica Perusna adoptada por el INACAT. ecta bazada en la Nomma ASTM C 31LC31M-2012
Standard Practice for Making and Cuaring Concrete Test Specimens in the Field, Derecho de sutor de ASTH

Internationz]l, 1060 Barr Harbor Drive, West Conshohocken PA 19428, USA -Reimpresy por awsorizscion de
ASTM International

2015-12-22

4" Edicion
RN*015-2015-INACAL/DM. Publicada el 2015-12-31 Precio basado en 17 paginas
1.C.5.091.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Drescriptores: Vigas, concreio, carado

D ASTM 2012 - 0 INACAT. 2015
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NORMA TECNICA NTP 339 046
PERUANA 2008 (revisada el 2013)
Comizitn de Mommalizacion v de Fiscalizacion de Bamrerss Comerciales no Amncelsriss - INDEOOPT

Calle de Lz Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lims Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso umitario), rendimiento y
contenido de awe (metodo gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

COMNCEETE. Standard fest method for density (omit weight), vield and air confent (sranvimeimic) of
COTEE

Esta Noma Tecoica Perusna adoptada por el IMDECOP esta basada en la Morma ASTM C138 /7 C138M
- 08 Standard Test Mathod for Density (Unit Weighs), Yield, and Afr Content (Gravimetric) of Concrate,
Diarecho de sutor da ASTM International, 10} Barr Harbor Drive, West Conshobhocken, PA 19428 USA
-Beimpreso por mutorizacion de ASTM Infermationsl

I013-09-20

I* Edicion

PLO067-201 3/ CHRE-INDECOPL Publicads el 2013-10-04 Precio basado en 10 pasinas
LCS5.: 0110030 ESTA MOEFMA ES FECOMENDAEBLE

Desiptores: Conemde de sire, contenide de cemento, comreto, rendinvente relatve. peso umditaria.
rendimiento, hommizon, metodo de ensavo, densided metodo sravimethoo

O ASTM 2008 - © INDECOPT 2013
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NORMA TECNICA NTP 334 003/AD 1
PERUANA 2012
Comésion de Mommalizacion v de Fiscalizacion de Bamems Comenialss no Arancelarias - INDECOPT .
Calle de La Prosa 104, San Bora (Lima 41) Apariade 145 Limna, Perit
ADENDA 1

CEMENTOS. Meétodo de ensavo normalizado para
determunar la densidad del cemento Portland

CEMENT . Stamdand test methd for density of Portland cement

Folzr-11-14
1" Edicion

FL0107-301 CNB-INDECOPL Dublicada el 2012-11-25 Precio basado en 01 paginas

DE:::n:t-:-rE densidad, camento Dorfland, gravedasd espacifica
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