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RESUMEN

El presente estudio se propuso como objetivo principal determinar la influencia de la
condicion de agresividad en la resistencia a la compresion, traccion y flexion de concretos
convencionales; desarrollando para ello una metodologia experimental con muestreo no
probabilistico, apoyandose de la estadistica descriptiva e inferencia estadistica para el analisis
de los datos acopiados en los instrumentos correspondientes a las guias de observacion. La
problematica que incentivo el inicio de esta investigacion se da por la necesidad de conocer
el grado de afectacién que origina la condicién de agresividad del agua de mar por contener
cloruros, asi como del agua con sulfatos sobre las propiedades mecénicas de resistencia a la
compresion, traccion y flexion; por lo cual se confecciond un tinico tipo de concreto con f’c
210kg/cm?, el cual se sometié a las diferentes exposiciones antes mencionadas durante su
proceso de curado de 3, 7, 28 y 56 dias, cuyos resultados permiten concluir que el agua de
mar y agua con sulfato de magnesio generan influencia significativamente negativa sobre las
propiedades enumeradas, encontrando como mas perjudicial al agua con sulfatos ya que

alcanzé la resistencia de disefio aun a los 56 dias y con 24% menos que el concreto patron.

Palabras clave: concreto, agresividad, mar, sulfatos, resistencia a la compresion, resistencia

a la traccion, resistencia a la flexion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

En toda obra de construccion, se tiene al concreto como el material mas predominante
con el que se dan forma a diferentes elementos luego de llenar encofrados con geometrias
acorde a la arquitectura y funcion estructural. Por ello, es que resulta sumamente
relevante el cumplimiento de las caracteristicas y requerimientos para los que se disefia,
teniendo a la resistencia como la de mayor importancia. La resistencia a la compresion
del concreto no solo es una caracteristica en estado endurecido que asegura la calidad de
las infraestructuras; sino que, también asegura la integridad y confort de sus usuarios;
sin embargo, un sinfin de factores hacen que los valores finales sean deficientes, tales
como la calidad de los materiales, la relacion agua cemento, la temperatura, incluso el
proceso y tipo de curado.

A nivel internacional, en Ecuador, un articulo indica que el concreto es muy importante
en el rubro de la construccién gracias a su trabajabilidad y facilidad de adaptacion,
convirtiéndolo en un material eficaz creado a partir de la mezcla de cemento, agregado
fino, agregado grueso, agua y en ocasiones algun aditivo. Asimismo, menciona que el
proceso de curado influye sobre el concreto ya que su aplicacion durante el
endurecimiento o fraguado a través del tiempo asegura la obtencion de resistencias
Optimas. (Zambrano, Alava, Ruiz y Menéndez, 2022).

Por su parte, en Colombia, un estudio refiere que la vida util de las estructuras elaboradas
con concreto, se encuentran muy relacionadas a las condiciones de exposicién como

humedad alta, cambios de temperatura, agua subterranea con cloruro, sales de sulfato,
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componentes en el ambiente, sobre todo en zonas costeras, etc.; siendo factores que
causan un deterioro prematuro en su resistencia y durabilidad. (Jiménez y Lozano, 2018).
Asimismo, en Espafia, una investigacion menciona que el comportamiento del concreto
cuando se expone a agua de mar es objeto de numerosos estudios debido a la gran masa
de obras maritimas existentes con concreto simple y concreto armado; donde,
intervienen diferentes pardmetros fisicos, bildgicos, quimicos e incluso atmosféricos
durante el proceso de destruccién. (Gaspar y Sagrera, 1977).

En el dmbito nacional también se encuentran referencias, por ejemplo, una de ellas
menciona que en el Peru se evidencian deterioros originados prematuramente en las
estructuras ubicadas cerca al mar ya que la composicion del agua de mar genera
expansion por reaccion alcali-arido sobre los productos de hidratacion propios del
cemento, aumentando la permeabilidad y con ello la rotura del concreto; asimismo, el
ataque por sulfatos forma una patologia de aspecto blangquecino que dafia primero los
bordes o esquinas y se va expandiendo hasta lograr que el elemento de concreto quede
fragil y quebradizo. (Santamaria, 2022).

De la misma forma, otra investigacion refiere que en las construcciones costeras existe
gran preocupacion por la vida Gtil de las estructuras de concreto, pues debido a las
condiciones del suelo y del clima se produce un deterioro prematuro el cual inicia con el
ingreso de cloruros, sales y sulfatos presentes en el agua de mar e incluso en las brisas.
(Lapa y Rueda, 2021).

Por su parte, un estudio indica que en los ultimos afios se viene investigando sobre el
desarrollo de nuevos concretos como los autocompactantes, autonivelantes, de altas

resistencias, etc.; sin embargo, descuidan un factor de mucha relevancia como lo es el
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1.2.

proceso de curado, ya que éste es necesario si se desea un concreto de buena calidad.
(Loya, 2018).

Antecedentes de la investigacion

Catur (2021), se planted como objetivo principal en su articulo cientifico determinar la
influencia de algunos materiales impermeabilizantes sobre el comportamiento del
concreto con exposicion al ataque por sulfatos. La metodologia que sigui6 fue de tipo
experimental, donde confecciono probetas cilindricas de 10cm de diametro y 20cm de
altura considerando una relacion agua-cemento de 0.45, midiendo la evolucién del
deterioro por un periodo de tiempo de 180 dias al utilizar agentes impermeabilizantes,
pero, ademas, realizd réplicas para medir la resistencia del concreto curado de manera
estandar frente a un curado con iones de sulfato. Los resultados que el autor encontro
muestran que existe un decaimiento en la resistencia a la compresion tras los ciclos de
exposicion expresados en dias, donde el concreto con curado estandar excede en 38.85%
respecto al curado con agua con sulfatos, apreciando ademas una degradacion en la
superficie de los especimenes. Luego de analizar sus resultados, el autor concluyé que
los sulfatos son criticos para las estructuras y su durabilidad, explicando que el dafio
sobre el cemento obedece a un proceso fisico-quimico como la formacion de etringita, o
como el aumento de cristales producto de sobresaturar los poros existentes lo que
ocasiona desprendimientos y/o escalamientos superficiales e incluso aparicion de
eflorescencia. (p.191).

Esta primera investigacion internacional deja como aporte que, la condicion de
agresividad producida por la exposicion del concreto a los sulfatos durante su proceso

de curado no solo afecta de manera negativa la propiedad de resistencia a la compresion,
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asociada directamente a su durabilidad, sino que, ademas, dafia su estructura que, a pesar
de ser superficial, la hace fragil frente a otras patologias, reduciendo de esta forma su
vida util de servicio.

Ikponmwosa, Ehikhuenmen, Sobamowo y Ambrose (2020), se propusieron como
objetivo principal determinar la influencia del medio agresivo sobre las propiedades de
resistencia a la compresion, traccion simple y flexion del concreto sometido a medios
agresivos como diferentes concentraciones de sal (agua de mar y de laguna) por un
espacio de tiempo de 120 dias. La metodologia que desarrollaron fue de tipo
experimental, donde se elaboraron diferentes especimenes, haciendo un total de 72 cubos
de 15cm de lado, 72 cilindros de 15cm de didmetro con 30cm de altura, asi como 32
vigas de 15cm de seccion con 75¢cm de longitud, todos ellos curados o en agua salada o
de manera estandar por diferentes periodos de tiempo; ya que, para las probetas
correspondientes a los ensayos de compresion y traccion se considero 7, 14, 21, 28, 45,
90y 120 dias, mientras que para las vigas correspondientes a los ensayos de flexién solo
28, 45, 90 y 120 dias. Los resultados gque los autores encontraron muestran que, para la
resistencia a la compresion se refleja una reduccion de hasta 20% con agua de laguna 'y
29.35% con agua de mar; por su parte, para la resistencia a la traccion se evidencia una
reduccion de 12.09% con agua de laguna y 24.19% con agua de mar; finalmente, para la
resistencia a la flexion se reflejé un decrecimiento respecto al concreto patrén de 19.51%
con agua de laguna y 31.71% con agua de mar. Por todo lo encontrado, los autores
concluyen que algunos componentes presentes en el agua de laguna y de mar son

perjudiciales para el concreto, viéndose reflejado en la reduccidn de resistencias. (p.32).

Arrivasplata Quiroz, G. 17



1

upN INFLUENCIA DE LA CONDICION DE AGRESIVIDAD EN LA
NTVERSTOAD RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRACCIKIN ¥ FLEXIGN DE
FRL Nome CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2023

El aporte que deja este estudio se encuentra relacionado al empleo de agua de mar para
curar concreto, dejando como evidencia que reduce las propiedades de resistencia en
compresion, traccion y flexion de manera que el efecto negativo no solo se produce en
elementos horizontales sino también en verticales; y en mayor escala respecto al agua de
laguna, debido a la composicion que posee cada una de ellas.

Jiménez y Lozano (2018), se plantearon como objetivo central encontrar el efecto de
cloruros y sulfatos en el desempefio de las propiedades de los concretos estructurales y
su desgaste en ciudades de zonas costeras. La metodologia que desarrollaron obedece a
una de tipo experimental donde se confeccionaron especimenes cilindricos los cuales se
expusieron a sulfatos y cloruros durante su etapa de curado para evaluar la propiedad
mecénica de resistencia a la compresion en edades de 7, 14, 28 y 71 dias respecto a una
muestra del mismo concreto, pero sin exposicion, es decir, curado de forma estandar.
Los resultados que encontraron los autores muestran que durante las edades iniciales no
se marcé una diferencia significativa entre los concretos; pero conforme pasaron los dias,
el concreto patrén llegd a la resistencia para la que se disefid y la sobrepasé por 15% en
la edad mas alta correspondiente a 71 dias. De la misma forma, el concreto expuesto
unicamente a cloruros lleg6 y sobrepaso el disefio en hasta 6%; sin embargo, el concreto
expuesto a la combinacién de cloruros y sulfatos no alcanzé siquiera la resistencia de
disefio aun cuando se conoce que ello deberia ocurrir a los 28 dias tras el inicio del
curado. Luego de analizar los hallazgos en la propiedad evaluada, Jiménez y Lozano
concluyen que los elementos de concreto que se encuentren en zonas costeras se veran

afectados de acuerdo al grado de agresividad, donde, si solo se encuentran presente

Arrivasplata Quiroz, G. 18



UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRACCION ¥ FLEXION DE

PRIVADA

1 upN INFLUENCIA DE LA CONDICION DE AGRESIVIDAD EN LA
o CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2023

cloruros no habra una diferencia excesivamente negativa respecto a si existen ademas
sulfatos, ya que reduciria la vida de servicio de las estructuras. (p.60).

El aporte que deja este antecedente se encuentra relacionado a la exposicion empleada
de cloruros para el curado de concreto, dejando evidencia que con ello al menos se logra
la resistencia de disefio a la edad de 28 dias, sin embargo, cuando actla en combinacion

con sulfatos, el efecto producido es més adverso.

A nivel nacional, Santamaria (2022), se propuso como fin principal encontrar el efecto
de la ceniza de bagazo de cafia en las propiedades de resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto luego de emplear diferentes tipos de curado como agua de
mar, agua con sulfato de magnesio y un curado estandar. La metodologia que siguié
corresponde a una de caracter experimental, donde elabor6 probetas cilindricas de 10cm
de didmetro con 20cm de altura para los ensayos de compresion; y, probetas cilindricas
de 15cm de diametro con 30cm de altura para los ensayos de permeabilidad,
considerando porcentajes de ceniza de 0, 2, 4, 6 y 8%, proyectando evaluarlas a edades
de 7, 14, 28, 35y 42 dias de exposicion; sin embargo, con fines académicos, Unicamente
se tomaran en cuenta los resultados del concreto sin adicion de ceniza en la propiedad
de resistencia a la compresion, ya que se relaciona con la presente tesis. Los resultados
que el autor encontré muestran que a los 28 dias se supera la resistencia de disefio donde
el curado estandar alcanza 107% y el curado con agua de mar 103%; sin embargo, el
curado con sulfato de magnesio no lo logra; incluso, conforme aumenta la edad de
exposicion, el curado estandar sigue incrementando, aunque de manera leve, su

resistencia; pero el agua de mar y agua con sulfatos empiezan a decaer. Por todo lo
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referido, el autor concluye que la condicion de agresividad generada por el agua de mar
y por el agua con sulfatos perjudican la resistencia del concreto con el transcurso del
tiempo, pues, a pesar que con agua de mar a los 28 dias se obtuvieron resultados
aceptables, luego de esa edad la propiedad evaluada empezé a decaer. (p.38).

El aporte que deja este estudio se centra en el empleo de agua de mar y agua con sulfato
de magnesio como condiciones de agresividad sobre la resistencia del concreto,
demostrando que el agua de mar no es tan perjudicial como el agua con sulfatos, pero
que con el transcurso del tiempo ambos influyen negativamente.

Palomino (2021), se planteé como objetivo principal encontrar el efecto de utilizar agua
de rio, agua de laguna y agua potable para el curado de concretos fc 210 kg/cm? sobre
la propiedad mecénica de resistencia a la compresion. La metodologia que siguio
corresponde a una investigacion de tipo experimental, donde llegé a confeccionar un
total de 27 especimenes cilindricos de 15cm de diametro con 30cm de altura, los cuales
se evaluaron en edades de 7, 14 y 28 dias considerando exposicion de agua del rio
Vilcanota, agua de la laguna de Urcos y agua potable. Los resultados que Palomino
encontrd luego de ejecutar los ensayos de laboratorio muestran que todos los concretos
superaron la resistencia de disefio a los 28 dias, donde, aquellos curados de manera
estandar alcanzaron una resistencia de 224kg/cm?, superando los 223kg/cm? y
214kg/cm? correspondientes a la exposicion con agua de laguna y agua de rio
respectivamente, notando que la diferencia entre todos no es muy amplia. Teniendo
como base los resultados mostrados, y, luego de analizarlos, el autor concluye que existe
una relacion directa entre la propiedad evaluada de resistencia a la compresion y la

calidad del agua; donde el concreto curado con agua de laguna obtiene valores muy
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semejantes al curado de manera convencional, demostrando que posee menos condicién
agresiva que el agua de rio. (p.28).

El aporte que brinda este antecedente nacional, pese a que no se encuentra exactamente
relacionado a la presente tesis debido a que utiliza agua de laguna y agua de rio para el
proceso de curado y no agua de mar o0 agua con sulfatos; se relaciona porque dentro de
sus composiciones quimicas también poseen cloruros y sulfatos aunque en menores
cantidades, dejando evidencia que no siempre estos agentes causan efectos
significativamente adversos sobre el concreto, sino que, depende de la cantidad y/o
concentracion que exista.

Arana y Salazar (2019), en su investigacion se plantearon como objetivo general
encontrar el efecto de la composicidén quimica del agua en la resistencia a la compresion
del concreto armado, especificamente, del reservorio ubicado en el distrito de Izcuchaca.
La metodologia que siguieron se ajusta a una de caréacter experimental, donde se
elaboraron un total de 36 probetas cilindricas de 15cm de diametro con 30cm de altura,
distribuidas en grupos de 9 por cada tipo de condicion de agresividad, teniendo al agua
dulce, agua con 2% de agua salada, agua salada y agua potable evaluadas en edades de
7,21y 28 dias. Los resultados que Arana y Salazar encontraron luego de desarrollados
los ensayos de laboratorio de su estudio, muestran que, a la edad final de 28 dias, el
concreto curado de forma estandar alcanza un valor promedio de resistencia a la
compresion que asciende a 341kg/cm?, siendo muy distante del concreto expuesto a agua
salada y los 254kg/cm? que obtuvo, sin embargo, en ambos casos se supera la resistencia
de disefio. Luego de analizar los resultados obtenidos en la propiedad mecénica

evaluada, los autores concluyen que el agua salada, como por ejemplo el agua de mar,
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no compromete los elementos de concreto ya que, pese a que existe amplia diferencia
con respecto a un concreto curado de manera estandar, logra alcanzar y superar el disefio
objetivo. (p.59).

El aporte que nos deja este Ultimo antecedente nacional se relaciona con la presente tesis
debido a que empleo6 agua salada como condicion de agresividad durante el proceso de
curado del concreto, dejando evidencia que la composicion de dicha agua si afecta la
propiedad de resistencia a la compresion ya que se encontr6é una diferencia de 25.5%
respecto a un concreto curado de forma estandar; y, aunque los autores concluyeron que
no existe efecto negativo porque que se superd la resistencia de disefio, no tuvieron en

cuenta que los valores iban disminuyendo conforme avanzaba la edad de curado.

1.3. Bases teoricas

1.3.1. Concreto
El concreto es un material con propiedades similares a las de una roca, obtenido tras
combinar proporcionalmente cemento, arena, grava y agua; aunque en algunos casos
puede resultar necesaria la incorporacion de un aditivo; cuya mezcla fragua con el
paso de los dias y toma la forma del encofrado. (Benitez, Paiz y Salmerdn, 2015).
1.3.1.1. Componentes del concreto

a) Cemento

El cemento es un material aglomerante con ciertas propiedades que le permiten adherir

particulas entre si hasta conformar un todo compacto con resistencia y durabilidad idoneas;

por lo que resulta muy similar a materiales como las cales, los asfaltos e incluso los

alquitranes. (Molina, 2006).
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b) Agua
El agua utilizada para el mezclado es la encargada del proceso de hidratacion de los poros no
completados por la pasta cementante, permitiendo y asegurando el desarrollo de la resistencia
a la compresion; asimismo, se encuentra relacionada a la permeabilidad que logre el concreto
endurecido. (Mohammed, 2015).
c) Agregados
Los agregados son un conjunto de materiales granulares provenientes por causas naturales o
artificiales, con dimensiones en cumplimiento de los rangos permitidos por la NTP.400.011;
asimismo, cuando forman parte del concreto; ocupan un 75% aproximadamente por cada
metro cubico. (Olarte, 2017).
d) Aditivos
Los aditivos obedecen a la definicion de todo aquel material que se emplea como parte del
concreto diferente al cemento, agregados y agua; afiadido antes, durante o después de su
mezclado por razones econdémicas, o por mejora de alguna caracteristica especifica tanto en
estado fresco como endurecido. (Cueva, 2021).

1.3.1.2. Propiedades del concreto
a) Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion es un procedimiento que consiste en llevar a una prensa
hidraulica moldes de concreto a edades que generalmente son de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de
curado; cuyos valores sirven para acreditar que el disefio fue 6ptimo y que puede ser usado

en obras civiles. (Bellido, 2019).
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b) Resistencia a la tracciéon
La resistencia a la traccion del concreto obedece a la propiedad mecénica que mide su
resistencia ante una fuerza estatica o aplicada de manera lenta antes de la fractura;
generalmente se mide por el método brasilefio o0 denominado compresion diametral, el cual
consiste en someter a compresién un especimen cilindrico por todo su largo hasta que Ilegue
a la falla la longitud de su diametro. (Soto, 2018).
c) Resistencia a la flexion
La resistencia a la flexion corresponde a una medida de la resistencia a la traccion de los
concretos, obtenida a través de la aplicacion de fuerzas a especimenes prismaticos tipo viga
de 15cm de seccién transversal y una longitud del triple del espesor; cuyo resultado se
expresa como el mddulo de rotura. (Cusquisivan y Saenz, 2016).
1.3.2. Disefio de mezcla
Los disefios de mezcla o a veces denominados dosificaciones de mezcla, son
procedimientos que se dividen en dos etapas, una de ellas basada en la eleccion de los
materiales principales a emplear como el cemento, aridos, agua y aditivo de ser
necesario; y, la otra en hallar las cantidades necesarias para elaborar concretos tan
econdémicos como sea posible, pero con caracteristicas dptimas de trabajabilidad,
resistencia y durabilidad. (Laura, 2006).
1.3.2.1. Métodos de disefio de mezcla
Existen diversos métodos para realizar los disefios de mezcla, teniendo como el mas usado
al método ACI 211 correspondiente a un concreto convencional, sin embargo, algunos
profesionales también optan por otros como el de Fuller, combinacidn de agregados, maxima

compacidad, moédulo de finura del agregado fino, etc.; los cuales consisten en una serie de
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procedimientos hasta obtener las cantidades de cada material a emplearse en un metro cubico

de concreto.

1.3.3. Curado del concreto
El curado es un proceso que asegura la conformacion de redes capilares capaces de
garantizar el desarrollo de las propiedades del concreto; ello solo si el procedimiento
fue correcto, evitando que la humedad interna se evapore. (Robles, 2019). Este
proceso se realiza durante la etapa de endurecimiento o conocido como fraguado del
concreto, llegando a hidratarlo por completo, asimismo, existen diversos métodos
para llevarlo a cabo como por ejemplo el curado por rociado, curado convencional,
curado acelerado, curado con materiales selladores, curado con mantas himedas, etc.
(Acufay Rojas, 2022).

1.4. Formulacion del problema

¢Cual es la influencia de la condicion de agresividad en la resistencia a la compresion,
traccion y flexion de concretos convencionales en Trujillo 2023?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la condicién de agresividad en la resistencia a la
compresion, traccion y flexion de concretos convencionales en Trujillo 2023.

1.5.2. Objetivos especificos
OE.1: Realizar la caracterizacién de agregados.
OE.2: Realizar un disefio de mezcla para concretos f¢c=210 kg/cm?.
OE.3: Determinar la resistencia a la compresion del concreto a través de probetas

cilindricas curadas a diferentes edades y tipos de agua.
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OE.4: Determinar la resistencia a la traccién del concreto a través de probetas
cilindricas curadas a diferentes edades y tipos de agua.
OE.5: Determinar la resistencia a la flexién del concreto a través de probetas
cilindricas curadas a diferentes edades y tipos de agua.
OE.6: Realizar la prueba de hipoétesis e identificar la condicion de agresividad, a
través del tipo de agua de curado, que genera la mayor influencia significativa sobre
las propiedades del concreto consideradas.

1.6. HipOtesis

1.6.1. Hipdtesis general
La condicidn de agresividad, a través del agua de curado, genera efecto significativo
sobre la resistencia a la compresion, traccion y flexion de concretos convencionales

en Trujillo, 2023.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Segun el proposito

Como parte metodologica y considerando el propdsito; la presente investigacion es
de tipo aplicada debido a la puesta en préctica de todo lo aprendido previamente luego

de revisar investigaciones basicas relacionadas al tema de estudio.

2.1.2. Segun el disefio

Como parte metodoldgica y considerando el disefio; la presente investigacion es de
tipo experimental gracias a la manipulacion que se generd sobre la variable
independiente que es la condicion de agresividad, medida través de diferentes tipos
de agua en el curado; para conocer los efectos en las variables dependientes de

resistencia a la compresion, traccion y flexion de concretos convencionales.

2.2. Disefio de investigacion

Considerando el disefio de investigacion, este estudio corresponde a un experimental
puro, ello debido a la aleatoriedad en los grupos y porgue se cumple con los requisitos

de control y de validez interna, siendo representado en la siguiente tabla:

Tabla 1.

Disefio de investigacién.

Grupo Tratamiento Post prueba

OL1: Resistencia a la compresion.
X: Concreto con
GE: Concretos . . .
diferente condicion de 02: Resistencia a la traccion.
convencionales o
agresividad ] ) »
03: Resistencia a la flexion.

Nota: Se evidencia el disefio experimental de la investigacion indicando las pruebas realizadas.
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GE: Grupo de estudio, X: Alteracion, O: Post prueba.

2.3. Variables

2.3.1.

2.3.2.

Variable independiente

La condicion de agresividad del concreto se encuentra asociada al entorno en donde
se ubican las estructuras, por ello, se conoce que la calidad que posee en estado fresco
y endurecido se afecta por agentes como la temperatura, humedad, velocidad del
viento, etc.; teniendo como uno de los méas agresivos a la salpicadura de mareas,
donde los cloruros de las brisas y del agua de mar ingresan por los poros del concreto
y generan un deterioro prematuro. (ITACAMBA, 2018).

Variables dependientes

La resistencia a la compresion es un procedimiento que consiste en llevar a una prensa
hidraulica moldes de concreto a edades que generalmente son de 3, 7, 14, 21y 28 dias
de curado; cuyos valores sirven para acreditar que el disefio fue éptimo y que puede
ser usado en obras civiles. (Bellido, 2019).

La resistencia a la traccidn del concreto obedece a la propiedad mecanica que mide
su resistencia ante una fuerza estatica o aplicada de manera lenta antes de la fractura;
generalmente se mide por el método brasilefio o denominado compresion diametral,
el cual consiste en someter a compresion un espécimen cilindrico por todo su largo
hasta que llegue a la falla la longitud de su diametro. (Soto, 2018).

La resistencia a la flexion corresponde a una medida de la resistencia a la traccién de
los concretos, obtenida a través de la aplicacidn de fuerzas a especimenes prismaticos
tipo viga de 15cm de seccion transversal y una longitud del triple del espesor; cuyo

resultado se expresa como el modulo de rotura. (Cusquisivan y Saenz, 2016).
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DAD EN LA
FLEXIGN DE

Tabla 2.

Matriz de clasificacion de variables.

Clasificacion
Variables y Escala de ) . Forma de
Relacion Naturaleza o Dimension o
medicion medicion
Condicion de ) Cuantitativa ] ) ] _
o Independiente _ Razon Adimensional Directa
agresividad continua
Resistencia a ) Cuantitativa ; o ) )
y Dependiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
la compresion continua
Resistencia a ) Cuantitativa ’ o ) _
. Dependiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
la traccion continua
Resistencia a ) Cuantitativa ; o ) )
y Dependiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
la flexion continua
Nota: Se muestran las variables y su clasificacion segun diferentes aspectos.
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Tabla 3.

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Definicién conceptual Definicidn operacional Dimensiones  Indicadores Escala de medicion  Instrumento

Se encuentra asociada al entorno
en donde se ubican las Curado

estructuras, por ello, se conoce o tand
La condicion de estandar

que la calidad que posee en o ]
agresividad que se empled

estado fresco y endurecido se )
en la presente tesis se

V.1 afecta por agentes como la _ L
. asocia a la exposicion que Curado con
- temperatura, humedad, velocidad : .
Condicion de tuvieron los especimenes Adimensional - -
del viento, etc.; teniendo como agua de mar
agresividad. de concreto durante el

uno de los mas agresivos a la
_ tiempo de curado, donde se
salpicadura de mareas, donde los

) utilizaron distintos tipos de Curado con
cloruros de las brisas y del agua
_ agua.
de mar ingresan por los poros del agua con
concreto y generan un deterioro
yg sulfatos

prematuro. (ITACAMBA, 2018).

Nota: Se muestra la variable independiente y la forma en c6mo se trabajé en la presente tesis.
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Tabla 4.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la compresion.

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Instrumento

V.D.:
Resistencia a

la compresion.

La resistencia a la
compresion es un
procedimiento que
consiste en llevar a una
prensa hidraulica moldes
de concreto a edades que
generalmente son de 3, 7,
14, 21 y 28 dias de
curado; cuyos Vvalores
sirven para acreditar que
el disefio fue 6ptimo y que
puede ser usado en obras

civiles. (Bellido, 2019).

La resistencia a la
compresion se evalud en
probetas cilindricas de
100mm de didmetro con
200mm de

ensayadas en una prensa

altura,

que ejerce sobre ellas una
carga axial a velocidad
constante hasta llevarlas a

su falla.

Caracterizacion de

agregados

Dosificacion

Resistencia a la

compresion a 3, 7,

28 y 56 dias

Andlisis de datos

Propiedades

Cantidad por m®

f’c

Normalidad,
Varianza y Post

Prueba

%, kg/m?, g/cm?,

TMN, mf

kg/cm?

Significancia

Fichas de

datos

Nota: Se muestra la variable dependiente resistencia a la compresion y la forma en como se trabajé en la presente tesis.
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Tabla 5.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la traccion.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion  Instrumento
Caracterizacion de %, kg/m?3, g/lcm?,
Propiedades
. . agregados TMN, mf
) _ _ La resistencia a la greg
La resistencia a la traccion . ]
traccion se evalud en
del concreto obedece a la N
] o probetas cilindricas de
propiedad mecanica que ., Dosificacion Cantidad por m® kg
_ ) _ 100mm de didmetro con
V.D.: mide su resistencia ante
» 200mm  de altura, Fichas de
Resistenciaa U@ fuerza estatica o ] g
_ ensayadas de manera  Resistencia a |
aplicada de manera lenta ) esistencia a fa datos
la traccion. horizontal en una prensa »
antes de la fractura; tracciona 3,7,28y f'c kg/cm?
) que somete esfuerzos de
generalmente se mide por » .
B ) compresion hasta que la 56 dias
compresion  diametral. longitud d i
ongitud de sus didmetros Normali
(Soto, 2018). ormalidad,
Ilegue a la falla. o ) o )
Analisis de datos ~ Varianza y Post Significancia
Prueba
Nota: Se muestra la variable dependiente resistencia a la traccion y la forma en como se trabajo en la presente tesis.
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Tabla 6.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente resistencia a la flexion.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion  Instrumento
. . ., i i 0 3 3
La resistencia a la flexién Caracterizacion de _ %, kg/m®, g/cm?®,
_ Propiedades
corresponde a una medida agregados TMN, mf
de la resistencia a la ) _ y
y La resistencia a la flexion
traccion de los concretos, ] )
_ ) se evalud en especimenes
obtenida a traves de la Dosificacion Cantidad por m? kg
o prisméticos de 150mm x
V.D.: aplicacion de fuerzas a y
) . 150mm de seccion, con Fichas de
Resistencia g cSPecimenes prismaticos onaitud de 540
_ ) una longitud de mm, Resistencia a |
tipo viga de 15cm de esistencia a fa datos
la flexion. . ensayados en una prensa »
seccion transversal y una flexion a 28 y 56 f’c kg/cm?
_ ) que somete esfuerzos en
longitud del triple del ] .
los puntos tercios hasta dias
espesor; cuyo resultado se levarl 1a fall
) evarlos a la falla. Normali
expresa como el modulo ormalidad,
de rotura. (Cusquisivan y Anélisis de datos ~ Varianza y Post Significancia
Séaenz, 2016).
) Prueba
Nota: Se muestra la variable dependiente resistencia a la flexion y la forma en como se trabajo en la presente tesis.
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2.4. Poblacidén y muestra
2.4.1. Poblacion
La poblacion de la presente investigacion se encuentra constituida por todos los
concretos convencionales confeccionados en Trujillo durante el afio 2023.
2.4.2. Muestra
La muestra de la presente investigacion se divide en especimenes de dos formas; los
primeros corresponden a probetas cilindricas de 100mm de diametro con 200mm de
altura para los ensayos de resistencia a la compresion y traccion. Por otra parte, los
segundos especimenes corresponden a vigas de 150mm de alto con 150mm de ancho
y 540mm de longitud para los ensayos de resistencia a la flexion; todo ello en
cumplimiento de lo estipulado en la NTP.339.033.
2.4.2.1. Técnica de muestreo.
La técnica empleada para determinar la muestra del presente estudio fue la no probabilistica,
ademas se consider0 el juicio de experto a cargo de un profesional que cumple ciertos
criterios y requisitos minimos relacionados al rubro del concreto.
2.4.2.2. Tamafio de muestra.
Considerando el expertis y los afios de trayectoria del asesor a cargo de la presente tesis,
quien viene trabajando en todo lo concerniente a la tecnologia del concreto, fue motivo para
designarlo como el experto para establecer el tamafio de muestra. El ingeniero Alberto Rubén
Véasquez Diaz con cddigo 166228 del colegio de ingenieros del Perd, en base a las normativas
que conoce Yy utilizando su criterio; recomendd el desarrollo de un minimo de tres
especimenes por cada edad de evaluacion y por cada agua de curado a utilizar; por lo que la

muestra qued6 conformada de la siguiente manera:
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Tabla 7.

Tamarfio de muestra para la variable resistencia a la compresion.

Disefio de concreto Edad de N°
Curado Ensayo
(kg/cm?2) curado (dias) Probetas
3 3
7 Resistencia a 3
Estandar 210
28 la compresion 3
56 3
3 3
7 Resistencia a 3
Agua de mar 210
28 la compresion 3
56 3
3 3
7 Resistencia a 3
Agua con sulfatos 210
28 la compresion 3
56 3
TOTAL DE ESPECIMENES CILINDRICOS: 36

Nota: Se muestra el total de especimenes utilizados para los ensayos de compresion, y la distribucion de cada
uno de ellos en las diferentes edades de evaluacion.
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Tabla 8.

Tamafio de muestra para la variable resistencia a la traccion.

Disefo de concreto Edad de N°
Curado Ensayo
(kg/cm?2) curado (dias) Probetas
3 3
7 Resistencia a 3
Estandar 210
28 la traccion 3
56 3
3 3
7 Resistencia a 3
Agua de mar 210
28 la traccion 3
56 3
3 3
7 Resistencia a 3
Agua con sulfatos 210
28 la traccion 3
56 3
TOTAL DE ESPECIMENES CILINDRICOS: 36

Nota: Se muestra el total de especimenes utilizados para los ensayos de traccidn, y la distribucion de cada uno
de ellos en las diferentes edades de evaluacion.
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Tabla 9.

Tamarfio de muestra para la variable resistencia a la flexién.

Disefo de concreto Edad de N°
Curado Ensayo
(kg/cm?2) curado (dias) Probetas
28 Resistencia a 3
Estandar 210
56 la flexién 3
28 Resistencia a 3
Agua de mar 210
56 la flexién 3
28 Resistencia a 3
Agua con sulfatos 210
56 la flexién 3
TOTAL DE VIGAS: 18

Nota: Se muestra el total de especimenes utilizados para los ensayos de flexion, y la distribucién de cada uno
de ellos en las diferentes edades de evaluacion.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos
Como parte metodologica y teniendo en cuenta la técnica para la recoleccion de datos,
el presente estudio hizo uso de la observacion, donde, se percibieron de manera
directa cada uno de los procesos que conforman la parte experimental constituida por
las variables consideradas, de manera que se deja en evidencia las consecuencias de

la condicion de agresividad sobre las propiedades de resistencia.
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2.5.2.

2.5.3.

2.54.

2.5.5.

Instrumento de recoleccion de datos

Como parte metodoldgica y teniendo en cuenta los instrumentos para la recoleccion
de datos, el presente estudio hizo uso de las fichas de datos para almacenar toda la
informacion relacionada con las variables dependientes y el efecto que causé sobre
ellas la variable independiente.

Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Como parte metodoldgicay teniendo en cuenta la validacién de los instrumentos para
la recoleccion de datos, el presente estudio asegur6 que las fichas de datos son aptas
para utilizarse luego de que el ingeniero experto anteriormente mencionado firme y
selle el formato de cada una de ellas después de revisar su estructura.

Analisis de datos

Como parte metodoldgica y teniendo en cuenta el anélisis de datos, el presente estudio
aplicé la técnica descriptiva, la misma que se encuentra relacionada a la
representacion mediante tablas y/o graficos de los resultados obtenidos. Asimismo,
aplico la inferencia estadistica, la que lleva por objeto determinar y evidenciar el
comportamiento de una poblacién teniendo en cuenta los efectos que se generaron
sobre una muestra.

Instrumento de analisis de datos

Como parte metodoldgica y teniendo en cuenta el instrumento para analizar los datos
recogidos y ordenados, el presente estudio utilizé el software SPSS Statistics con la
finalidad de poder validar o rechazar la hipotesis planteada luego de aplicar pruebas
paramétricas en base a las significancias obtenidas en cada variable y para cada edad,

con un nivel de confianza del 95%.
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2.6. Aspectos éticos
El presente estudio, por ser una investigacion cientifica, ademas de cuidar la veracidad
y objetividad de sus resultados, aplicd una serie de principios éticos en las diferentes
etapas de su realizacion, teniendo dentro de las mé&s resaltantes, al principio de
beneficencia, pues con los hallazgos se dejara evidencia del comportamiento de las
variables que servira para los futuros investigadores y a los usuarios de las estructuras
de concreto; ademas, se tuvo al principio de autonomia, pues todo el contenido es
completamente autoria propia. De la misma manera, se aplicaron diversos principios mas

como no maleficencia, justicia, probidad, etc.
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2.7. Procedimiento

Figura 1.

Procedimiento de la investigacion.

[ Adquisicion de materiales ]

l Cemento I [ Agregados ] [ Agua potable ] Agua de mar

i Sulfato de magnesio

[ Caracterizacion ]
v

Granulometria
Contenido de humedad
Peso especifico
Absorcion
Peso unitario suelto
\ Peso unitario compactado /

/

Disefio de mezcla

v

Elaboracion de mezclas

v

r \ Asentamiento
Ensayos en estado fresco Peso unitario
b ¢ g Temperatura

Elaboracion de especimenes

¢ \4
4 \
. Estandar, agua de mar, agua con
Curado de especimenes g g
L ) sulfatos

¢ \ J
p
Resistencia a la compresion, traccion
y flexion

Ensayos mecanicos

v

Andlisis de datos

\. J

Nota: Se muestra la secuencia que se sigui6 durante el desarrollo de la presente investigacion.
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2.7.1.

2.7.2.

Granulometria de los agregados

La granulometria del agregado fino y grueso se desarrollaron teniendo como base los
procedimientos sugeridos en la NTP.400.012, los mismos que consistieron en obtener
una muestra representativa de material, luego de un cuarteo previo, cuya masa
minima se relaciona al tamafio maximo nominal de sus particulas. La muestra se pasé
por una pila de tamices ordenados desde el de abertura més grande en la parte
superior, hasta el de abertura mas pequefia en la parte inferior, agitando cada uno de
ellos por un periodo de tiempo tal que la gradacion observada sea la dptima en las
mallas correspondientes. Posteriormente, se registrdé la masa de cada porcion de
muestra retenida en los diferentes tamices, donde luego de procesarlos como
porcentajes retenidos, porcentajes retenidos acumulados y porcentajes pasantes, se
formd la curva granulométrica con estos dltimos; la cual se ajustd a los limites
permitidos por la NTP.400.037, siendo necesario precisar que éstos son Unicos para
todo tipo de arena gruesa, sin embargo, varian para el agregado grueso de acuerdo al
Huso al que correspondan. Ademas de obtener las curvas granulométricas, se
determind el tamafio maximo nominal del agregado fino y grueso, el cual equivale al
primer tamiz donde se registré muestra retenida; y, también se determin6 el médulo
de fineza luego de aplica la siguiente formula:

_ (X %retenido acumulado en las mallas N°4 hasta N°100)

MF
100

Porcentaje de humedad de los agregados
Los ensayos para determinar el porcentaje de humedad del agregado fino y grueso se
desarrollaron teniendo como base los procedimientos sugeridos en la NTP.339.185,

los mismos que consistieron en obtener una muestra representativa de material, luego
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2.7.3.

de un cuarteo previo, cuya masa minima se relaciona al tamafio maximo nominal de
sus particulas; registrandose un primer peso correspondiente al estado en el que se
encuentra la muestra o también denominado estado en stock, para luego ser llevado a
un horno con temperatura de 110°C hasta que el agregado se encuentre plenamente
seco. Por altimo, se dejaron enfriar las muestras a temperatura ambiente y se registro
una segunda masa correspondiente al estado seco. El porcentaje de humedad presente
en los agregados se determind utilizando la siguiente férmula:

100(Peso stock — Peso seco)

Porcentaje de humedad =
Peso seco

Peso unitario de los agregados

Los ensayos para determinar el peso unitario suelto del agregado fino y grueso se
desarrollaron teniendo como base los procedimientos sugeridos en la NTP.400.017,
los mismos que consistieron en obtener una muestra representativa de material, luego
de un cuarteo previo, donde se llend hasta su capacidad maxima a un recipiente cuyo
volumen se encuentra relacionado al tamafio maximo nominal de las particulas de
cada agregado; y posterior a ello se enraso su superficie superior para registrar la
masa del recipiente lleno de muestra. Por otro lado, para el peso unitario compactado,
el procedimiento fue muy similar, con la diferencia que el recipiente se llend en tres
etapas de igual altura, cada una de ellas compactada un total de 25 veces con el apoyo
de unavarilla lisa. El peso unitario suelto y compactado de los agregados se determind
utilizando la siguiente formula:

Peso recipiente lleno — Peso recipiente vacio

Peso unitario = —
Volumen del recipiente
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2.7.4. Peso especifico y absorcion de los agregados
Los ensayos para determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso
se desarrollaron teniendo como base los procedimientos sugeridos en la NTP.400.022
y NTP.400.021 respectivamente, los mismos que consistieron en obtener una muestra
representativa de material, luego de un cuarteo previo, y dejar saturar una masa
minima de muestra en funcion del tamafio maximo nominal de sus particulas, por un
espacio de 24 horas.
2.7.4.1. Peso especifico y absorcion del agregado fino
Se elimind el agua de saturacion y se metid al horno para secar superficialmente y llevar la
muestra al estado SSS, lo cual se comprobd al llenar un cono en una sola capa con la muestra
extraida del horno, dejando caer un pison por 25 veces y cuando se levant6 el cono, el
agregado tuvo desprendimientos parciales. Una vez llevada la muestra al estado saturado
superficialmente seco, inmediatamente se llend un picnémetro con 500 gramos de material y
se completd su capacidad total con agua, rodando dicho recipiente con el fin de eliminar
burbujas. Cuando el agua del picndmetro se observo limpia, fue indicador que las particulas
muy finas habian sedimentado, por lo que se registro el peso de picndmetro con muestra y
agua. Previamente se habia registrado la masa del picnometro lleno de agua. Finalmente, se
eliminé el agua y se recuperd la muestra para ser llevada al horno hasta su secado total,
registrando el peso seco una vez enfriada la muestra. El peso especifico y absorcién de la

arena se calcularon aplicando las siguientes formulas:

Peso especifico = 997.5 [ %Absorciéon = [ ] * 100

L+A—S]
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Donde,
H: Masa de la muestra seca.
L: Masa del picnometro lleno de agua.
A: Masa de la arena SSS.
S: Masa del picndmetro Ileno de muestra y agua.

2.7.4.2. Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Se elimind el agua de saturacion y se secaron las particulas con trapos industriales
unicamente hasta quitar el brillo superficial que poseen al estar humedecidas, con eso se
asegurd que el agregado se encuentre en estado saturado superficialmente seco; luego, una
masa minima en funcion al tamafio maximo nominal de la muestra se colocd en un cesto
colgado de un gancho en una balanza y se registro el peso; también, se elevé un recipiente
con agua propio del equipamiento de la balanza hasta cubrir completamente todos los
particulas del arido y se registrd el peso. Finalmente, se descendié el recipiente y se dejé
drenar el agua por unos segundos para ingresar la muestra al horno hasta secarla por
completo, registrando con ello el tercer y Gltimo peso. El peso especifico y absorcion de la

piedra se calcularon:

Peso especifico = 997.5 [ %Absorcion = [ ] * 100

il

Donde,

H: Peso de la muestra seca.

M: Peso de la piedra SSS al aire.
N: Peso sumergido de la muestra.

2.7.5. Disefos de mezcla
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2.7.6.

2.7.7.

El disefio de mezcla que se elaboré fue Unico y acorde al conjunto de procedimientos
propios de la metodologia ACI 211.1, ya que se confeccionaron concretos
convencionales con una resistencia f’c de 210kg/cm? y una consistencia plastica.
Asentamiento del concreto

El ensayo de asentamiento se desarrollo teniendo como base los procedimientos
sugeridos en la NTP.339.035, los mismos que consistieron en tomar una muestra
representativa de concreto en estado fresco y llenar el cono de Abrams, posicionado
sobre una placa metélica, en tres capas de igual volumen, compactando cada capa 25
veces con una varilla lisa de 5/8” o 16mm de diametro con borde semiesférico. Una
vez completadas las tres capas compactadas, se enraso la superficie superior y se
levant6 el cono de forma uniformemente vertical, midiendo finalmente el valor de
asentamiento con aproximacion a 0.25” el cual correspondi6 a la diferencia de alturas
generada entre el borde superior del cono y el centro superior de la masa de concreto
deformada luego de ejecutado el ensayo descrito.

Peso unitario del concreto

El ensayo de peso unitario se desarroll teniendo como base los procedimientos
sugeridos en la NTP.339.046, los mismos que consistieron en tomar una muestra
representativa de concreto en estado fresco y llenar un recipiente, cuyo volumen
minimo se encuentra en funcion del TMN del agregado grueso empleado, en tres
capas de igual altura, compactando cada capa un total de 25 veces con una varilla lisa
de 5/8”y, ademas, 12 veces con un mazo de goma alrededor del recipiente. Se enraso

la superficie superior, eliminando de esta manera todo exceso de concreto y se llevo
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2.7.8.

2.7.9.

hasta una balanza para registrar el peso. El peso unitario del concreto se calcul

aplicando la siguiente formula:

Recipiente lleno — Recipiente vacio

Peso unitario = —
Volumen de recipiente

Temperatura del concreto

El ensayo de determinacion de la temperatura se desarrollé teniendo como base los
procedimientos sugeridos en la NTP.339.184, los mismos que consistieron en
sumergir un termoémetro digital por al menos 7.5cm en una masa de concreto libre de
interferencias en todas sus direcciones por no menos de 3”; llegando a registrar el
valor con aproximacion a 0.5°C luego de pasados 3 minutos, logrando que la lectura
de los digitos se estabilice.

Resistencia a la compresion del concreto

Los ensayos de resistencia a la compresion se desarrollaron teniendo como base los
procedimientos sugeridos en la NTP.339.034, los mismos que consistieron en
registrar dos didmetros de cada probeta antes de recibir las cargas; posteriormente, se
colocaron pads neoprenos en la parte superior e inferior de los especimenes con el fin
de garantizar una horizontalidad total; y, se llevaron a la prensa donde se sometieron
a esfuerzos de compresion manteniendo una velocidad constante hasta observar su
falla, logrando registrar el valor de carga maxima que soportd cada probeta.
Finalmente, los valores de resistencia a la compresion se obtuvieron al aplicar la

siguiente férmula:

o ) o Fuerza (kg)
Resistencia a la compresion (kg/cm*) = ————
Area (cm?)
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2.7.10.

2.7.11.

Resistencia a la traccion del concreto

Los ensayos de resistencia a la traccion simple se desarrollaron teniendo como base
los procedimientos sugeridos en la NTP.339.084, los mismos que consistieron en
registrar dos diametros y la longitud de cada probeta antes de recibir las cargas;
posteriormente, se colocaron listones de madera contrachapada de 3mm de espesor a
lo largo de los especimenes tanto en la parte inferior como en la parte superior y se
llevaron a la prensa donde se sometieron a esfuerzos de compresion diametral
manteniendo una velocidad constante hasta observar su falla en la longitud de sus
diametros, logrando registrar el valor de carga maxima que soportd cada probeta.
Finalmente, los valores de resistencia a la traccion simple se obtuvieron al aplicar la
siguiente férmula:

2 x Fuerza (kg)

Resistencia a la tracciéon (kg/cm?) =
(kg/em®) 7 * Longitud (cm) * didmetro (cm)

Resistencia a la flexion del concreto

Los ensayos de resistencia a la flexion se desarrollaron teniendo como base los
procedimientos sugeridos en la NTP.339.078, los mismos que consistieron en trazar
cuatro lineas perpendiculares a la longitud de las vigas, las dos primeras restando una
pulgada a los extremos y las otras dos de manera que se formen tres cuadrantes en el
espécimen. Luego, se llevaron las vigas a una prensa de concreto y se alinearon
gracias a los trazos realizados, ejerciendo cargas en los puntos tercios a velocidad
constante hasta que se observo las fallas en el tercio central. Finalmente, los valores

de resistencia a la flexion se obtuvieron al aplicar la siguiente férmula:
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_ Fuerza (kg) = Longitud (cm)
~ Ancho (cm) * Altura? (cm?)

Moédulo de rotura (kg/cm?)

Arrivasplata Quiroz, G.

48



UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE

PRIVADA

1 upN INFLUENCIA DE LA CONDICIOM DE AGRESIVIDAD EM LA
P, CONCRETOS CONVENCIONALES, TRUJILLO 2022

CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 10.

Caracteristicas de los agregados.

Agregado Ensayo U.M. N.T.P. Resultado
Porcentaje de humedad % 339.185 2.0
Peso Unitario suelto kg/m?® 400.017 1645
Peso Unitario compactado kg/m?® 400.017 1840
Fino
Absorcion % 400.022 1.7
Peso especifico kg/m?® 400.022 2480
Madulo de fineza - 400.012 2.50
Porcentaje de humedad % 339.185 1.1
Peso Unitario suelto kg/m?® 400.017 1568
Peso Unitario compactado kg/m?® 400.017 1722
Grueso Absorcion % 400.021 1.2
Peso especifico kg/m?® 400.021 2500
Tamario méximo nominal in 400.037 3/4
Huso granulométrico - 400.037 67

Nota: Se muestra el resumen de los resultados promedio obtenidos en los ensayos de caracterizacién tanto de
agregado fino como de agregado grueso, notando que corresponden a una arena gruesa, gracias al valor de
modulo de fineza; y, a una piedra de %" respectivamente.
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3.2. Disefio de mezcla

Tabla 11.

Disefio de mezcla del concreto sin modificaciones.

Pesos Stock Pesos - Tanda42L  Pesos - Tanda47L

Material
(kg/m3) (kg) (ko)
Cemento 387 16.25 18.19
Agua 216 9.06 10.14
Agregado fino 473 19.85 22.21
Agregado grueso 1132 47.53 53.19

Nota: Se muestran las cantidades de materiales a utilizar por cada tanda de concreto, donde, con 42 litros
se confeccionan los especimenes cilindricos tanto para compresién como para traccion; mientras que con
47 litros las vigas para flexion, superando en ambos casos los 28 litros minimos permitidos por norma
para la obtencién de muestras representativas de concreto para la realizacion de ensayos en estado fresco
y confeccion de especimenes.

3.3. Resistencia a la compresion del concreto
Figura 2.

Resistencia a la compresion del concreto a 3 dias de curado.
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Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la compresién obtenidos por los concretos sometidos
a diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas
desfavorables a la edad de 3 dias luego de iniciado el proceso de curado.

Figura 3.

Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado.
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CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON
SULFATO
Condicién de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la compresién obtenidos por los concretos sometidos
a diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados méas
desfavorables a la edad de 7 dias luego de iniciado el proceso de curado.
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Figura 4.
Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado.
& 300
§ 254
S~
<L 240 221
c 205
hel
%]
2 180
o
€
S
© 120
o
©
g 60
(0]
&
(%]
& 0
CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON
SULFATO
Condicion de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la compresién obtenidos por los concretos sometidos
a diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es el (nico que no
alcanza la resistencia de disefio a la edad de 28 dias luego de iniciado el proceso de curado.

Figura 5.

Resistencia a la compresion del concreto a 56 dias de curado.
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CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON

L . SULFATO
Condicion de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la compresion obtenidos por los concretos sometidos
a diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es el de resultados
maés desfavorables, alcanzado apenas la resistencia de disefio a los 56 dias luego de iniciado el curado.
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3.4. Resistencia a la traccion del concreto

Figura 6.
Resistencia a la traccion del concreto a 3 dias de curado.
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CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON
SULFATO
Condicion de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la traccién obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas
desfavorables a la edad de 3 dias luego de iniciado el proceso de curado.
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Figura 8.
Resistencia a la traccion del concreto a 7 dias de curado.
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CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON
SULFATO
Condicion de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la traccion obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados méas
desfavorables a la edad de 7 dias luego de iniciado el proceso de curado.

Figura 7.

Resistencia a la traccion del concreto a 28 dias de curado.
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Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la traccidn obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas

desfavorables a la edad de 28 dias luego de iniciado el proceso de curado.

Figura 9.

Resistencia a la traccion del concreto a 56 dias de curado.

23

22

21

20

19

Resistencia a la traccién (kg/cm?)

18

22,6

CURADO ESTANDAR

CURADO CON AGUA DE MAR

Condicion de agresividad

19.6
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Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la traccion obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas

desfavorables a la edad de 56 dias luego de iniciado el proceso de curado.
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3.5. Resistencia a la flexién del concreto

Figura 10.

Resistencia a la flexion del concreto a 28 dias de curado.
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CURADO ESTANDAR CURADO CON AGUA DE MAR CURADO CON AGUA CON
SULFATO

Condicidn de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la flexion obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas

desfavorables a la edad de 28 dias luego de iniciado el proceso de curado.
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Figura 11.

Resistencia a la flexion del concreto a 56 dias de curado.
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Condicion de agresividad

Nota: Se muestran los resultados promedio de resistencia a la flexion obtenidos por los concretos sometidos a
diferentes condiciones de agresividad, evidenciando que el concreto expuesto a sulfatos es de resultados mas
desfavorables a la edad de 56 dias luego de iniciado el proceso de curado.

3.6. Prueba de hipdtesis

3.6.1. Normalidad

Tabla 12.

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a 3 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad i i
Estadistico al Sig.
Estandar 0.964 3 0.637
Agua de mar 0.923 3 0.463
Agua con sulfatos 1.000 3 1.000

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
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indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula
Ho.

Tabla 13.

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresién a 7 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad : i
Estadistico gl Sig.
Estandar 0.989 3 0.800
Agua de mar 0.991 3 0.817
Agua con sulfatos 1.000 3 1.000

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo

indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hipétesis nula
Ho.

Tabla 14.

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a 28 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicién de agresividad _ i
Estadistico al Sig.
Estandar 1.000 3 1.000
Agua de mar 0.964 3 0.637
Agua con sulfatos 0.893 3 0.363

Nota: Se muestra el anélisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo

indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula
Ho.
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Tabla 15.

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a 56 dias de curado.

o . Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad _ :
Estadistico al Sig.
Estandar 0.964 3 0.637
Agua de mar 0.832 3 0.194
Agua con sulfatos 0.996 3 0.878

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la
compresion evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a

0.05, siendo indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la
hip6tesis nula Ho.

Tabla 16.

Prueba de normalidad de la resistencia a la traccion a 3 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad _ :
Estadistico al Sig.
Estandar 0.750 3 0.080
Agua de mar 0.832 3 0.194
Agua con sulfatos 1.000 3 1.000

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo

indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula
Ho.

Tabla 17.

Prueba de normalidad de la resistencia a la traccién a 7 dias de curado

Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad : :
Estadistico gl Sig.
Estandar 0.860 3 0.266
Agua de mar 0.957 3 0.600
Agua con sulfatos 0.871 3 0.298

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
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indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hipétesis nula

Ho.

Tabla 18.

Prueba de normalidad de la resistencia a la traccion a 28 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad : :
Estadistico gl Sig.
Estandar 0.919 3 0.448
Agua de mar 0.900 3 0.386
Agua con sulfatos 0.998 3 0.915

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hipétesis nula

Ho.
Tabla 19.

Prueba de normalidad de la resistencia a la traccion a 56 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicién de agresividad _ :
Estadistico al Sig.
Estandar 0.942 3 0.537
Agua de mar 0.885 3 0.339
Agua con sulfatos 0.923 3 0.463

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula

Ho.

Tabla 20.

Prueba de normalidad de la resistencia a la flexién a 28 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad i i
Estadistico al Sig.
Estandar 0.815 3 0.150
Agua de mar 0.964 3 0.637
Agua con sulfatos 0.964 3 0.637
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3.6.2.

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la flexion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula
Ho.

Tabla 21.

Prueba de normalidad de la resistencia a la flexion a 56 dias de curado.

o o Shapiro-Wilk
Condicion de agresividad : i
Estadistico gl Sig.
Estandar 0.937 3 0.515
Agua de mar 0.960 3 0.617
Agua con sulfatos 0.756 3 0.014

Nota: Se muestra el analisis de normalidad realizado para los resultados de resistencia a la flexion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtienen significancias superiores a 0.05, siendo
indicador que la muestra se distribuye normalmente por lo que no se puede rechazar la hip6tesis nula
Ho.

Varianza

Tabla 22.

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion a 3 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
g . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 160.667 2 80.333 10.632 0.011
Intra-grupos 45.333 6 7.556
Total 206.000 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética.
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Tabla 23.

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion a 7 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 13.807 2 6.903 12.352 0.007
Intra-grupos 3.353 6 0.559
Total 17.160 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la

varianza hipotética.

Tabla 24.

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion a 28 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 150.222 2 75.111 8.895 0.016
Intra-grupos 50.667 6 8.444
Total 200.889 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la

varianza hipotética.
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Tabla 25.

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion a 56 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
g .. Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 13.642 2 6.821 24.955 0.001
Intra-grupos 1.640 6 0.273
Total 15.282 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética.

Tabla 26.

Analisis de varianza de la resistencia a la traccién a 3 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media ]
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 3712.667 2 1856.333 112.128 0.000
Intra-grupos 99.333 6 16.556
Total 3812.000 8

Nota: Se muestra el andlisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética.
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Tabla 27.

Analisis de varianza de la resistencia a la traccion a 7 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
al . Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4.340 2 2.170 2.946 0.128
Intra-grupos 4.420 6 0.737
Total 8.760 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se obtiene una significancia superior a 0.05, siendo
indicador que no existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la

varianza hipotética.

Tabla 28.

Andlisis de varianza de la resistencia a la traccion a 28 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 75.620 2 37.810 3.375 0.104
Intra-grupos 67.220 6 11.203
Total 142.840 8

Nota: Se muestra el analisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtiene una significancia superior a 0.05, siendo
indicador que no existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la

varianza hipotética.
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Tabla 29.

Analisis de varianza de la resistencia a la traccion a 56 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl , F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 7242.667 2 3621.333 105.818 0.000
Intra-grupos 205.333 6 34.222
Total 7448.000 8

Nota: Se muestra el andlisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética.

Tabla 30.

Andlisis de varianza de la resistencia a la flexion a 28 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
g . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 14.002 2 7.001 7.857 0.021
Intra-grupos 5.347 6 0.891
Total 19.349 8

Nota: Se muestra el anlisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la flexién
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se obtiene una significancia inferior a 0.05, siendo
indicador que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética.
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Tabla 31.

Analisis de varianza de la resistencia a la flexion a 56 dias de curado.

Anova de un factor

Suma de Media )
gl ” Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 70.362 2 35.181 3.192 0.114
Intra-grupos 66.133 6 11.022
Total 136.496 8

Nota: Se muestra el andlisis de varianza realizado para los resultados de resistencia a la flexién
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se obtiene una significancia superior a 0.05, siendo
indicador que no existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la

varianza hipotética.

3.6.3. Post Prueba

Tabla 32.
Post prueba de la resistencia a la compresion a 3 dias de curado.
HSD Tukey
Condicién de agresividad N Significancia=0.05
1 2
Agua con sulfatos 3 106.0000
Agua de mar 3 110.6667 110.6667
Estandar 3 116.3333
Significancia 0.175 0.099

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se forman 2 grupos significativos.
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Tabla 33.
Post prueba de la resistencia a la compresion a 7 dias de curado.
HSD Tukey
Condicién de agresividad N lgnificancia=0.05
1 2
Agua con sulfatos 3 10.8000
Agua de mar 3 12.2667 12.2667
Estandar 3 13.8333
Significancia 0.116 0.094

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se forman 2 grupos significativos.

Tabla 34.
Post prueba de la resistencia a la compresion a 28 dias de curado.
HSD Tukey
Condicion de agresividad N . Significancia=0.05 5
Agua con sulfatos 3 162.0000
Agua de mar 3 166.6667 166.6667
Estandar 3 172.0000

Significancia 0.201 0.141

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se forman 2 grupos significativos.
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Tabla 35.
Post prueba de la resistencia a la compresion a 56 dias de curado.
HSD Tukey
Condicién de agresividad N lgnificancia=0.05
1 2
Agua con sulfatos 3 13.7333
Agua de mar 3 14.9667
Estandar 3 16.7333
Significancia 0.062 1.000

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la compresion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se forman 2 grupos significativos.

Tabla 36.
Post prueba de la resistencia a la traccion a 3 dias de curado.
HSD Tukey
Condicion de agresividad N Significancia=0.05
1 2 3
Agua con sulfatos 3 205.0000
Agua de mar 3 227.3333
Estandar 3 254.6667
Significancia 1.000 1.000 1.000

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 3 dias, evidenciando que se forman 3 grupos significativos.
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Tabla 37.

Post prueba de la resistencia a la traccién a 7 dias de curado.

HSD Tukey
Condicion de agresividad N Significazcia:0.05
Agua con sulfatos 3 18.1333
Agua de mar 3 19.0333
Estandar 3 19.8333
Significancia 0.112

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 7 dias, evidenciando que se forma un unico grupo significativo.

Tabla 38.

Post prueba de la resistencia a la traccion a 28 dias de curado.

HSD Tukey
Condicion de agresividad N Significazcia:0.05
Agua con sulfatos 3 22.6667
Agua de mar 3 27.5667
Estandar 3 29.5667
Significancia 0.099

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se forma un Gnico grupo significativo.
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Tabla 39.
Post prueba de la resistencia a la traccién a 56 dias de curado.
HSD Tukey
Condicién de agresividad N lgnificancia=0.05
1 2 3
Agua con sulfatos 3 213.6667
Agua de mar 3 244.3333
Estandar 3 283.0000
Significancia 1.000 1.000 1.000

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la traccion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se forman 3 grupos significativos.

Tabla 40.

Post prueba de la resistencia a la flexion a 28 dias de curado.

HSD Tukey
Condicion de agresividad N - Significancia=0.05 >
Agua con sulfatos 3 19.6000
Agua de mar 3 20.8000 20.8000
Estandar 3 22.6333
Significancia 0.333 0.119

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la flexion
evaluado a la edad de 28 dias, evidenciando que se forman 2 grupos significativos.
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Tabla 41.

Post prueba de la resistencia a la flexion a 56 dias de curado.

HSD Tukey
Condicion de agresividad N Significazcia:0.05
Agua con sulfatos 3 25.3333
Agua de mar 3 29.6333
Estandar 3 32.1000
Significancia 0.103

Nota: Se muestra el analisis post prueba realizado para los resultados de resistencia a la flexion
evaluado a la edad de 56 dias, evidenciando que se forma un dnico grupo significativo.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los resultados obtenidos luego de procesar la informacion recogida en los diferentes
ensayos ejecutados, fueron analizados utilizando un software estadistico con el objeto
de poder confirmar o rechazar la hipdtesis propuesta en el primer capitulo de la presente
tesis. Se comenzo con el analisis de normalidad para cada edad de curado, a través de la
prueba denominada Shapiro Wilk, donde en vista que las significancias superaron el
valor de 0.05, se acepto la hipdtesis nula que hace alusion que la muestra se distribuye
de manera normal tanto en compresion, como en traccion y flexion. Se continu6 con el
analisis de varianza para cada edad de curado a través de la prueba Anova, donde,
algunas significancias obtenidas estuvieron por debajo del valor de 0.05, y otras lo
superan; por ello, en el primer caso se aceptd la hipotesis alternativa, la misma que indica
que existe diferencia estadisticamente significativa entre la varianza poblacional y la
varianza hipotética; por su parte, en el segundo caso se acepta la hipotesis nula, la misma
que contradice a la hipdtesis alternativa ya mencionada. Por Gltimo, se realiz6 el anélisis
post prueba para cada edad de curado utilizando la prueba HSD Tukey, donde, se
confirmd lo concluido en la varianza, formandose subconjuntos para los casos en los que
existe influencia significativa. Gracias a todo el procedimiento descrito es que se
concluye que la condicién de agresividad influye significativamente en las propiedades

de resistencia a la compresion, traccion y flexion de concretos convencionales

Como se menciond en los capitulos anteriores, la presente tesis corresponde a una de
tipo experimental; por ello su desarrollo se llevo a cabo en un laboratorio, iniciando con

la determinacion de las caracteristicas de los agregados, las cuales obedecen al contenido
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de humedad, peso especifico, absorcion, peso unitario, médulo de fineza y tamafio
méaximo nominal. Se encontro que el agregado fino posee un contenido de humedad de
2.0%, un valor de peso especifico de 2480 kg/m?, una capacidad de absorcion de 1.7%,
un modulo de fineza de 2.5 y valores de peso unitario suelto y compactado que ascienden
a 1645 kg/m® y 1840 kg/m? respectivamente; siendo todos estos valores comunes y
convencionales correspondientes a una arena gruesa, sobre todo por el médulo de fineza
que se encuentra entre 2.3 y 3.1 tal cual indica la NTP.400.037. Por otra parte, se
continu6 con el agregado grueso, donde se encontr6 que posee un contenido de humedad
de 1.1%, un valor de peso especifico de 2500 kg/m3, una capacidad de absorcién de
1.2%, valores de peso unitario suelto y compactado que ascienden a 1568 kg/m3'y 1722
kg/m3 respectivamente; y, un tamafio maximo nominal de % cuya curva granulométrica
se ajustd a los limites de un Huso67 que establece la NTP.400.037. EI siguiente paso
consistio en la elaboracion del disefio de mezcla, el cual se baso en la metodologia ACI
211.1 por ser uno de caracteristicas convencionales con f”c 210kg/cm?, encontrando los
pesos a emplear de cada material en la elaboracion de mezclas cuya capacidad da abasto
para confeccionar las probetas y vigas, siendo de 0.042m?y 0.047m? respectivamente,
dando cumplimiento en superar al menos los 0.028m? que establece la NTP.339.036.
Luego de tener los especimenes elaborados, se sometieron a procesos de curado
diferentes, teniendo al estandar que se considerd como patrén; también con agua de mar
y agua con sulfatos, analizando las propiedades de resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y resistencia a la flexion en edades de 3, 7, 28 y 56 dias para las
dos primeras propiedades y edades de 28 y 56 dias para la tercera; de tal forma que en

las figuras N°2, N°3, N°4 y N°5 se evidencian los resultados de resistencia a la
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compresion, observando que ambas condiciones de agresividad generan influencia
negativa, siendo la méas perjudicial la que contiene sulfatos, pues a los 28 dias no alcanzd
la resistencia de disefio, sino que lo hizo ain a los 56 dias. De la misma forma, en las
figuras N°6, N°7, N°8 y N°9 se muestran graficamente los resultados de resistencia a la
traccion, observando que ambas condiciones de agresividad generan influencia negativa,
siendo la mas perjudicial la que contiene sulfatos. Por Gltimo, en las figuras N°10y N°11
se evidencian los resultados de resistencia a la flexion, observando que ambas
condiciones de agresividad generan influencia negativa, siendo nuevamente la mas

perjudicial la poseedora de sulfatos.

En el presente estudio se planteé como objetivo principal determinar la influencia de la
condicion de agresividad en la resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales en Trujillo 2023; donde se tuvieron en cuenta diversas
investigaciones previas alrededor del mundo como la de Catur (2021), quien concluy6
que los sulfatos son criticos para las estructuras y su durabilidad, explicando que el dafio
sobre el cemento obedece a un proceso fisico-quimico como la formacion de etringita, o
como el aumento de cristales producto de sobresaturar los poros existentes a
desprendimientos y/o escalamientos superficiales e incluso aparicion de eflorescencia;
donde, comparando con la presente investigacion se respalda lo mencionado, pues para
las probetas y vigas que se expusieron a sulfatos se les formé una capa blanca que

conforme pasaron los dias se evidencid ligeros escalamientos en la superficie.

Como siguiente antecedente se tiene el estudio de Ikponmwosa, et al. (2020), quienes

hicieron énfasis en que algunos componentes presentes en el agua de laguna y de mar
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son perjudiciales para el concreto, viéndose reflejado en los resultados de resistencias,
tras evidenciar una reduccion de méas de 29% en compresion, 24% en traccion y 31% en
flexion con agua de mar; donde, haciendo una comparacion con la presente tesis, se tuvo
un descenso de 13% en compresion, 8% en traccion y 8% en flexion; y aunque, si bien
es cierto no son porcentajes altos comparados a los del antecedente, ello pero puede
deberse a la edad de evaluacion que corresponde al doble de dias que se consideraron en

esta tesis.

El tercer antecedente de tipo internacional corresponde al estudio de Jiménez y Lozano
(2018), quienes llegaron a la conclusion que los elementos de concreto que se ubiquen
en zonas costeras se veran afectados de acuerdo al grado de agresividad, donde, si solo
se encuentran presente cloruros no habra una diferencia excesivamente negativa respecto
a si existen ademas sulfatos, ya que reduciria la vida de servicio de las estructuras, ello
luego de observar que a los 28 dias de curado, el concreto expuesto a cloruros
sobrepasara por 6% la resistencia de disefio y el concreto con cloruros y sulfatos no llego
siquiera a la resistencia proyectada; por lo que, en comparacion con la presente
investigacion, se tiene que de la misma forma, el concreto expuesto a agua de mar si
llego al disefio y lo pas6 por 8%, mientras que el expuesto a sulfatos no lo logré; sin
embargo la conclusién donde indican que los cloruros no seran tan agresivos es un poco
prematura, pues 71 dias de curado como evaluacion méaxima no representan la

durabilidad total de una estructura.

Por otro lado, con los antecedentes nacionales, se empez0 por el proyecto de Santamaria

(2022), quien hace referencia que la condicion de agresividad generada por el agua de
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mar y por el agua con sulfatos perjudican la resistencia del concreto con el transcurso
del tiempo, pues, a pesar que con agua de mar a los 28 dias se obtuvieron resultados
aceptables, luego de esa edad la propiedad evaluada empezd a decaer; asimismo, el
concreto expuesto a sulfatos no alcanza la resistencia de disefio en la edad mencionada
y de la misma forma empieza a descender con el paso de los dias; por lo que comparando
con la presente tesis, se refuerzan los hallazgos parcialmente, pues aunque luego de los
28 dias no se observo reducciones de resistencia, las ganancias de los concretos

experimentales fue bastante reducida.

Otro antecedente es el de Palomino (2021), quien luego de analizar sus resultados
concluye gue existe una relacién directa entre la propiedad evaluada de resistencia a la
compresion y la calidad del agua; donde el concreto curado con agua de laguna obtiene
valores muy semejantes al curado de manera convencional, demostrando que posee
menos condicion agresiva que el agua de rio; por lo que en base a lo obtenido en la
presente tesis se refuerza lo citado, pues dependiendo de la composicion y por ende
calidad del agua a la que se expusieron los especimenes es que se obtienen los resultados

de resistencia evaluados.

Finalmente, el estudio de Arana y Salazar (2019) refiere que el agua salada, como por
ejemplo el agua de mar, no compromete los elementos de concreto ya que, pese a que
existe amplia diferencia con respecto a un concreto curado de manera estandar, logra
alcanzar y superar el disefio objetivo; donde, comparando con la presente tesis, si bien
es cierto que igualmente se supera la resistencia para la que se disefié correspondiente a

210kg/cm?, concluir que no compromete el desempefio del concreto resulta prematuro
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4.2.

4.3.

4.4.

al igual que se menciono anteriormente, ya que se deberia analizar en periodos mucho
mas largos, de manera que se pueda asociar a la propiedad de durabilidad de las

estructuras.

Limitaciones

La presente tesis no tuvo limitaciones debido al facil acceso de los materiales empleados
como agregados, cemento, agua de mar, sulfato de magnesio, entre otros; asimismo, las
realizaciones de todos los ensayos fueron bajo los procedimientos estipulados en
normativas nacionales y en un laboratorio que cuenta con sus equipos debidamente

calibrados a la fecha.

Implicancias

Dentro de las implicancias de la presente tesis, se tiene en primer lugar a la académica,
ya que proporciona sustento cientifico respecto a la condicion de agresividad en la
resistencia a la compresion, traccion y flexion de concretos; quedando como informacién
de relevancia para futuros estudios complementarios o que se le relacionen.

Otra de las implicancias de este estudio est4 asociada al &mbito de la construccion, ya
que se logra demostrar el grado de afectacion en las propiedades del concreto
consideradas, cuando se expone a los efectos del agua de mar y agua con sulfatos con el

transcurso de su vida Util de servicio.

Conclusiones
Se determin6 la influencia de la condicion de agresividad en la resistencia a la
compresion, traccion y flexién de concretos convencionales; concluyendo que el agua

de mar no es tan agresivo hasta la edad de evaluacion maxima que se considero, respecto
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4.5.

al agua con sulfato de magnesio, ya que al menos alcanzd la resistencia de disefio
proyectada; sin embargo, en ambos casos se forma un efecto adverso respecto a un

concreto curado de forma estandar.

Se desarrollo la caracterizacion de los agregados a través de ensayos de laboratorio,
concluyendo que el agregado fino obedece a una arena gruesa; y, el agregado grueso
corresponde a una piedra de 4", cuyos valores resultantes se emplearon en el disefio de

mezcla de un concreto convencional de "¢ 210kg/cm?.

Se ejecutaron los ensayos de resistencia a la compresion resistencia a la traccion y
resistencia a la flexion, donde, los resultados obtenidos permiten concluir que estas
variables se encuentran relacionadas a la condicion de agresividad a la que se expone el
concreto, pues los especimenes curados de forma estandar superan a los curados con

agua de mar y agua con sulfatos en todas las edades de evaluacion consideradas.

Se desarroll6 el analisis estadistico de la presente tesis en cuando a la normalidad,
varianza y post prueba, logrando concluir que existe influencia significativa ejercida por
la condicion de agresividad, asociada al agua de mar y agua con sulfatos, sobre la

resistencia a la compresion, traccion y flexion de un concreto convencional.

Recomendaciones

Se recomienda a todas las personas que se relacionan con el rubro de la construccion a

considerar la condicion de agresividad a la que se expondra el concreto luego de ser
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vaciado, pues, al igual que el agua de mar y sulfatos, existen muchos otros agentes que
pueden alterar negativamente sus propiedades a pesar que los materiales empleados o el
disefio elaborado haya sido el dptimo; por lo que se deben buscar medios que
contrarresten tales efectos.

- Se recomienda, como complemento de la presente investigacion, realizar analisis
quimicos del agua para determinar su composicion y la cantidad de organismos presentes
durante el proceso de curado; asimismo, alargar las edades de evaluacion de agresividad
de manera que se conozca o si el efecto negativo llega a un tope o es que aumenta
permanentemente; ademas, podria incluirse refuerzo como varillas de acero y estudiar el

efecto que se genera al trabajar en conjunto con el concreto.

- Se recomienda a las personas que poseen estructuras de concreto cercanas al mar y/o
brisas marinas, a protegerlas ante la agresividad de los cloruros y sulfatos existentes, ya
que con el transcurso del tiempo perjudicaran sus propiedades mecanicas asociadas a su

durabilidad y vida de servicio.

- Se recomienda a todos los estudiantes a investigar e incentivar la investigacion, pues de
esa forma se podra entender el porqué de los fenémenos y encontrar alternativas de
solucién para beneficio de la sociedad; asimismo, se deja una base o punto de partida

para futuros investigadores.
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ANEXQOS

ANEXO N°1. Validacion de instrumento por experto.

Figura 12.

Matriz para la evaluacién de experto.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Influcncia dc la condicién de agresividad cn la resistencia a
la compresidn, traccidn y flexion de concretos
convencionales, Trujillo 2023.

Linea de investigacion: Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto: Ing. Vasquez Diaz, Alberto Rubén

Resistencia a la compresion, traccién
vy flexion del concreto.

El instrumento de medicién pertenece a las variables:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de ST 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

P Aprecia | Observaciones
Item: Pregun -
tems eguntas s INO
(El instrumento de medicion presenta el disefio
1 v
adecuado?
{El instrumento de recoleccidén de datos tiene relacién
2 . ; L v
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan Y
las variables de investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4 . ; Y v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicidn se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
3 (El instrumento de medici6n serd accesible a la poblacidn y
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Albertd Rubén Vasquez Diaz
ING. CIVIL
R. CIP: N° 166228
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ANEXO N°2. Certificados de ensayos de laboratorio.

Figura 13.

Contenido de humedad del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLGGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 27/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Peso recipiente gr 0.0 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra humeda gr 500.0 500.0 500.0

Peso recipiente + muestra seca gr 489.7 490.7 489.7

Peso de muestra humeda gr 500.0 500.0 500.0

Peso de muestra seca gr 489.7 480.7 489.7

Peso de agua gr 10.3 9.3 103

Contenido de humedad % 21 1.9 2.1 2.0
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. iaz Pino
Tecnologia eri Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia ¢n Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General efe de laboratorio
CIP N° 248191 cie r{’ 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 14.

Peso unitario del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-985712719
2 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 27/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.540 21.520 21.540

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.280 23.320 23.320

Peso de recipiente kg 6.560 6.560 6.560

Peso de muestra en estado suelto kg 14.980 14.960 14.980

Peso de muestra en estado compactado kg 16.720 16.760 16.760

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,646 1,644 1,646 1,645
Peso unitario compactado kg/m3 1,837 1,842 1,842 1,840

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wil Ing. az Pino
Tecnologia erEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia ep Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jgfe de laboratorio

CIP N° 248191 CIP Nf 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 15.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 27/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M.
Peso de la muestra secada en horno al aire gr
Peso del picnémetro lleno de agua gr
Peso del picndmetro lleno de muestra y agua gr
Peso de la muestra en estado 555 gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base 5SS gr/cm3
Absorcién %

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia
Gerente General
CIP N 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 1
491.5
1,438.8
1,740.4
500.0
2.48
2.52
1.7

Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia gn Ensay

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

Prueba 2
492.2
1,438.8
1,739.9
500.0
2.47
2,51
1.6

La identificacidn y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Promedio

248
2.52
1.7

o de Materiales S.A.C.
aboratorio
CIP NP 275591

website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 16.

Granulometria del agregado fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

% Que Pasa

ko =
- =z
OBSERVACIONES:

Msc. Ing.

Tecnologia el

Gerente General
CIP N° 248191

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

: GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO : 27/02/2023
Tamiz Abert, Peso % % % Limites
Esténdar (mm) Reten. Reten. Reten. Que »[’fJTP 400.037'] Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 1.0 0.2 0.2 99.8 100 100
N4 4.750 21.2 42 44 95.6 95 100 Caracteristicas fisicas:
N8 2.360 54.8 11.0 15.4 84.6 80 100
N16 1.180 64.8 13.0 284 716 50 85 Cont, de Humedad: 2.0%
N30 0.600 715 15.5 4383 56.1 25 60 Modulo de Finura: 2.50
N°50 0.300 93.7 18.7 62.6 37.4 5 30
N°100 0.150 161.2 322 94.8 52 1] 10
N°200 0.075 254 5.1 99.9 0.1 o 5
Fondo - 0.4 0.1 100.0 0.0
500.0 100.0

N8

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

nsayo de Materiales 5.A.C.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Curva Granulométrica

16
N°30
N°50

N°100
N"200

Tamiz Standar

website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 17.

Contenido de humedad del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTE : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 28/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 283.1 282.6

Peso recipiente + muestra humeda gr 4,317.6 4,327.4

Peso recipiente + muestra seca ar 42719 4,2833

Peso de muestra hiumeda gr 4,034.5 4,044.8

Peso de muestra seca gr 3,988.8 4,000.7

Peso de agua gr 45.7 44.1

Contenido de humedad % 11 1.1 1.1

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
aboratorio
cip D{" 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 18.

Peso unitario del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
& Email: ventas@tem-concrete.com

TECNGLGGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 28/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 20.800 20.780 20.840

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.200 22.220 22.220

Peso de recipiente kg 6.540 6.540 6.540

Peso de muestra en estado suelto kg 14.260 14.240 14.300

Peso de muestra en estado compactado kg 15.660 15.680 15.680

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,567 1,565 1,571 1,568
Peso unitario compactado kg/m3 1,721 1,723 1,723 1,722

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Ing. O: avid D¥az Pino
Tecnologia efi Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia ep Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191 CIP N9 275591

Oficina: Enrique Barran 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 19.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ

FECHA DE ENSAYO : 28/02/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m.
Peso de la muestra secada en horno al aire gr
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr
Peso de la muestra saturada en agua gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base 555 gr/cm3
Absorcion %

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wiktier Vasquez Diaz
Tecnologia efi Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 1
3,078
3,115
1,884
2.50
2.53

1.2

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

Prueba 2
3,181
3,219
1,940
2.49
2.52

1.2

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

efe de |aboratorio

CIP Nf 275591

Promedio

2.50
2.53
1.2

website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 20.

Granulometria del agregado grueso.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
&

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : GLEYSER BRAYAN ARRIVASPLATA QUIROZ
FECHA DE ENSAYO : 28/02/2023
B Peso % % % Limites Huso 67
E:lz::ar ?:emrt) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
14" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 408.8 8.2 82 91.8 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1420.0 284 36.6 63.4 Cont. de Humedad: 11%
3/8" 9.50 1038.2 20.8 57.4 426 20 55 Modulo de Finura: 6.54
N°4 4.75 1790.4 358 93.2 6.8 0 10
N°8 2.36 196.7 39 97.2 28 0 5
N°16 118 45.9 0.9 98.1 19
Fondo - 95.1 19 100.0 0.0

4995.1 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia ef Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia ep Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jpfe de Ipboratorio
CIP N 248191 CIP N{275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 21.

Resistencia a la compresion del concreto patron a 3 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

" Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1107-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:[  11-10-23

Fecha de Moldeado:|  23-03-23

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresién, traccién y flexién Fecha de Ensayo:|  26-03-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

fic (kg/cm?) : 210

Muestra :|Concreto Estandar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet i Lo Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo fame r-o Area Seccién |Carga Maxima esis em:la. 2% i Tipo de
e Promedio 2, Compresién | Compresion
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-PO1 3 10.25 82.5 93.1 113 115 5
022-TEM-P0O2 3 10.20 817 93.0 11.4 116 2
022-TEM-P03 3 10.25 82.5 95.7 11.6 118 2
Promedio 11.4 116
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sequn ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wikmier Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 22.

Resistencia a la compresion del concreto patron a 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

p Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1108-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:|  11-10-23

Fecha de Moldeado: 23-03-23

Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

Fecha de Ensayo: 30-03-23

f'c (kgfem?) : 210

Muestra :|Concreto Estandar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet A L. Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo fame r»o Area Seccion |Carga Maxima esls enma. ala " Tipo de

[ Promedio 2, Compresién Compresién .

Identificacion (dias) (em®) (KN) 2 Fractura
{cm) (MPa) {kg/cm?)
022-TEM-P04 7 10.35 84.1 139.5 16.6 169 2
022-TEM-PO5 7 10.30 83.3 143.0 17.2 175 2
022-TEM-P06 7 10.30 83.3 140.8 16.9 172 5
Promedio 16.9 172
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N°® Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensiayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 23.

Resistencia a la compresion del concreto patron a 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1109-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM €39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23

Fecha de Moldeado: 23-03-23

Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresidn, traccién y flexién Fecha de Ensayo:| 20-04-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

fc (kgfem?) : 210

Muestra :| Concreto Estédndar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet < " Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo fame rlo Area Seccion | Carga Maxima ests en:la? al Lo Tipo de
e Promedio 3 Compresién Compresién
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2, Fractura®
(cm) (MPa) (kg/cm”)
022-TEM-PO7 28 10.20 81.7 203.6 249 254 5
022-TEM-PO8 28 10.23 82.1 205.1 25.0 255 5
022-TEM-PO9 28 10.20 81.7 204.0 25.0 255 5
Promedio 25.0 254
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 24.

Resistencia a la compresion del concreto patron a 56 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
. Email: ventas@tem-concrete.com
€
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1110-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:|  11-10-23

Fecha de Moldeado:| 23-03-23

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexian
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

Fecha de Ensayo: 18-05-23

fc (kg/em?) : 210

Muestra :|Concreto Estandar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

" ‘ " - Resistencia a1
Cédigo Edad Ensayo Dlémetl:o Area Seccién |Carga Maxima Re.ﬂstenma. alaj Resisf enma‘ 'a 2 Tipo de
e o Promedio 2, Compresion Compresién
Identificacion (dias) {em?) (KN) 2, Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P10 56 10.35 84.1 230.8 274 280 4
022-TEM-P11 56 10.35 84.1 236.9 282 287 4
022-TEM-P12 56 10.40 84.9 234.7 276 282 5
Promedio 27.7 283
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM €39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en |as condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensdyo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 25.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua de mar a 3 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

; Email; ventas@tem-concrete.com
€
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1111-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:|  11-10-23
Fecha de Moldeado:| 24-03-23
Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresién, traccion y flexion Fechade Ensayo:| 27-03-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.
f'c (kg/em?) : 210
Muestra :(Concreto curado con agua de mar
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmet " " Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo fame r-o Area Seccién |Carga Maxima esis em:la. 2l . Tipo de
e Promedio 2, Compresién | Compresion
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm”)
022-TEM-P13 3 10.20 81.7 88.1 10.8 110 5
022-TEM-P14 3 10.20 817 87.5 10.7 109 5
022-TEM-P15 3 10.25 82.5 91.7 11.1 113 2
Promedio 10.9 111
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificade de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM €39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segiin AST\MC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wilimer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 26.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua de mar a 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

, Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1112-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:|  11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

Fecha de Ensayo: 31-03-23

f'c (kefem?) : 210

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

i P i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlémetrlo Area Seccién |Carga Maxima Resmenua. ala L Tipo de
- Promedio 2, Compresién Compresién
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
022-TEM-P16 7 10.30 83.3 138.9 16.7 170 5
022-TEM-P17 7 10.30 83.3 135.5 16.3 166 5
022-TEM-P18 7 10.20 81.7 131.3 16.1 164 5
Promedio 16.3 167
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Sequn ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Witmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 27.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua de mar a 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1113-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision: 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de |a candicion de agresividad en |a
Proyecto :|resistencia a la compresidn, traccidn y flexidn Fecha de Ensayo: 21-04-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

f'c (kgfem?) : 210

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- ) - " Resistenciaal
Cédigo Edad Ensayo Dlémetr:o Area Seccion | Carga Maxima ReSIstencn? ala| Resls enclaﬂa @ Tipo de
e Promedio 2, Compresion Compresion
Identificacién (dias) (em®) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
022-TEM-P19 28 10.20 81.7 186.6 22.8 233 2
022-TEM-P20 28 10.20 81.7 179.3 21.9 224 2
022-TEM-P21 28 10.25 82.5 181.8 22.0 225 2
10.2 223 227
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Enséyo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 28.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua de mar a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1114-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:| 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion Fecha de Ensayo:| 19-05-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

f'c lkg/cmz}: 210

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro i Lo Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo ) Area Seccion |Carga Maxima . - Tipo de
e o Promedio 2, Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
022-TEM-P22 56 10.30 833 207.9 25.0 254 2
022-TEM-P23 56 10.35 84.1 199.0 23.6 241 5
022-TEM-P24 56 10.25 82.5 192.6 233 238 5
10.2 24.0 245
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de |os testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo solo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTIMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Witier Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensidyo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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1r upN INFLUENCIA DE LA CONDICIOM DE AGRESIVIDAD EM LA

Figura 29.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua con sulfatos a 3 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

. Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1115-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi: ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisidn: 11-10-23

Fecha de Moldeado: 24-03-23

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

Fecha de Ensayo: 27-03-23

f'c (kg/em?) : 210

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet - .. Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo lame r-u Area Seccidn |Carga Maxima esis encu? at Ly Tipo de
e o Promedio 3, Compresién Compresidn
Identificacién (dfas) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P25 3 10.20 817 87.8 10.7 110 5
022-TEM-P26 3 10.25 825 85.4 103 106 2
022-TEM-P27 3 10.25 82.5 82.7 10.0 102 5
10.2 10.4 106
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N” Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo |la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

laboratorio
° 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRACCION Y FLEXION DE

Figura 30.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua con sulfatos a 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

p Email: ventas@tem-concrete.com
€
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1116-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision: 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexién Fecha de Ensayo:| 31-03-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023.

f'c (kgfem?) : 210

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- 3 " " Resistencia al
Cédigo Edad Ensayo Dlémetl:o Area Seccién |Carga Maxima Resmtenma. alaj Resis enna‘ 'a 2 Tipo de
e o Promedio 2, Compresién Compresion
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm”’)

022-TEM-P28 7 10.25 82.5 131.8 16.0 163 2

022-TEM-P29 7 10.30 833 129.8 15.6 159 2

022-TEM-P30 7 10.25 82.5 132.8 16.1 164 5

10.2 15.9 162
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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1r upN INFLUENCIA DE LA CONDICIOM DE AGRESIVIDAD EM LA

Figura 31.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua con sulfatos a 28 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

. Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1117-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente ;| Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisidn: 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de la condicién de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresidn, traccién y flexion Fecha de Ensayo:[ 21-04-23

de concretos convencionales, Trujillo 2023.
f'c (kgfem?) : 210

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet P " Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo fame r_o Area Seccion | Carga Méxima esis enc"? 2% L s Tipo de
e Promedio 3 Compresion Compresion
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
022-TEM-P31 28 10.20 81.7 160.2 19.6 200 2
022-TEM-P32 28 10.20 81.7 164.0 20.1 205 2
022-TEM-P33 28 10.25 82.5 170.2 20.6 210 5
10.2 20.1 205
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensiyo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 380 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 32.

Resistencia a la compresion del concreto curado con agua con sulfatos a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1118-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:|  11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresidn, traccion y flexion Fecha de Ensayo:|  19-05-23
de concretos convencionales, Trujillo 2023,

f'c [kg,l'crnz): 210

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diameti " " Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo tame r_o Area Seccion | Carga Médxima esis enc'é 2k L. Tipo de
e Promedio 2, Compresion Compresién
Identificacion (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em”)
022-TEM-P34 56 10.25 82.5 174.2 211 215 2
022-TEM-P35 56 10.30 83.3 170.6 20.5 209 5
022-TEM-P36 56 10.25 82.5 175.6 21.3 217 2
10.2 21.0 214
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las nermas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N* CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Witmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensiéyo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 33.

Resistencia a la traccion del concreto patrén a 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1125-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 23-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccién y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo:| 26-03-23

Muestra :|Concreto Estdndar

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cadigo Edad Ensayo Dlametn:o Longitud Carga Méxima Reswtem.:l'a 2 | Resistencia a la Traccién

Identificacién | (dias) Eromeclo 2 (KN) fa Traccion (kg/cm?)
(cm) (em’) (MPa) cm
022-TEM-P37 3 10.30 20.4 48.4 1.5 15.0
022-TEM-P38 3 10.20 20.5 44.0 13 1377
022-TEM-P39 3 10.30 20.4 41.5 13 12.8
Promedio 14 13.8

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.
4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wi asquez Diaz
Tecnologia en.EriSayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 34.

Resistencia a la traccion del concreto patron a 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

- Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1126-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision:| 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 23-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo:| 30-03-23

Muestra :|Concreto Estandar

f'c (kg/cm?) :| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cddigo Edad Ensayo Dlametlzo Longitud Carga Maxima Resmem‘:l’a 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacién | (dias) Promedio 2 (KN) 2 Traccion (kg/em?)
(cm) (em’) (MPa) &
022-TEM-P40 7 10.35 20.3 53.6 1.6 16.6
022-TEM-P41 7 10.30 20.4 52.4 1.6 16.2
022-TEM-P42 7 10.30 20.3 55.9 1.7 17.4
Promedio 1.6 16.7
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia en.ErfSayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 35.

Resistencia a la traccién del concreto patrén a 28 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
R

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1127-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision:[ 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 23-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 20-04-23

Muestra :|Concreto Estandar

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo Dlametlzo Longitud Carga Méxima Res|stenf|’a @ | Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dias) Promedio 2 (KN) fa Tracclon (kg/em?)
(cm) em’) (MPa)
022-TEM-P43 28 10.20 20.3 64.9 2.0 20.3
022-TEM-P44 28 10.20 20.4 59.6 1.8 18.6
022-TEM-P45 28 10.20 20.3 65.6 2.0 20.6
Promedio 1.9 19.8
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 36.

Resistencia a la traccién del concreto patrén a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

- Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1128-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision: 11-10-23
Influencia de la condicion de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 23-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 18-05-23

Muestra :|Concreto Estandar

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cddigo Edad Ensayo Dlametr.o Longitud Carga Méxima Re5|sten?|a 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) Promedio W (KN) la Traceion (kg/cm?)
(cm) fem’) (MPa)
022-TEM-P46 56 10.25 20.3 70.5 2.2 22.0
022-TEM-P47 56 10.25 20.4 70.2 21 21.8
022-TEM-P48 56 10.20 20.2 76.5 2.4 241
Promedio 2.2 22.6
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibraciéon N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia en.Erisayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 37.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua de mar a 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1129-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisi 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldead 24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 27-03-23

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/cm?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Codigo Edad Ensayo Dlametr.o Longitud Carga Maxima Reslstem':u'a 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dfas) Promecio 2 (KN) fa Traccidn (ke/cm?)
(cm) (em’) (MPa)
022-TEM-P49 3 10.20 20.3 39.0 1.2 12.2
022-TEM-P50 3 10.30 20.4 379 11 W7
022-TEM-P51 3 10.20 203 41.3 13 129
Promedio 1.2 12.3

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.
4. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 38.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua de mar a 7 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1130-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:| 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 31-03-23

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Longitud Carga Maxima ReS|sten<';|a 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) Promedia (em?) (KN) la Tracclon (kg/cm?)
(cm) o (MPa)
022-TEM-P52 7 10.30 20.3 46.5 1.4 14.4
022-TEM-P53 7 10.25 20.4 49.2 1.5 15.3
022-TEM-P54 7 10.25 20.3 48.6 15 15.2
Promedio 15 15.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wi asquez Diaz
Tecnologia en.ErfSayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 39.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua de mar a 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1131-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 21-04-23

Muestra :[Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/cm?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Codigo Edad Ensayo Dlametr.o Longitud Carga Maxima Resustentfla 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacién | (dias) Promedio 2 (KN) la Tracclon (ke/cm?)
(cm) em’) (MPa)
022-TEM-P55 28 10.20 20.5 60.5 1.8 18.8
022-TEM-P56 28 10.20 20.6 59.0 1.8 18.2
022-TEM-P57 28 10.20 20.5 64.7 2.0 20.1
Promedio 1.9 19.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 40.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua de mar a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1132-23-TEM
para la determinacién de la resi ia a la traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisi6 11-10-23
Influencia de la condicion de agresividad en la Fecha de Moldead 24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexién de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 19-05-23

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/em?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Codigo Edad Ensayo Dia’metr'c Longitud Carga Maxima Resistem.:i’a 2 | Resistencia a la Traccién
\dentificacion | (dias) Promedig (em?) (KN) fa Traccion (kg/em?)
(cm) (MPa)
022-TEM-P58 56 10.20 20.5 65.7 2.0 20.4
022-TEM-P59 56 10.20 20.6 66.9 2.0 20.7
022-TEM-P60 56 10.20 20.5 68.5 221 21.3
Promedio 2.0 20.8

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.
4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia en.Erisayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 41.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua con sulfatos a 3 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1133-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién:| 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:[  24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresidn, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 27-03-23

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo Dmmet::o Longitud Carga Méaxima Re5|sten$|’a 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dias) Promedig 2 (KN) fa Traccion (kg/cm?)
(cm) fem’) (MPa)
022-TEM-P61 3 10.30 20.3 347 11 10.8
022-TEM-P62 3 10.25 20.4 35.6 1.1 111
022-TEM-P63 2 10.25 20.4 33.9 1.0 10.5
Promedio 11 10.8

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.
4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. Os z Pino
Tecnologia en.ErfSayp de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayd de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laporatorio
CIP N° 248191 75591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 42.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua con sulfatos a 7 dias.

ig-

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccién y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023.

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/em?) :|210

INFORME DE ENSAYO N° 1134-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Fecha de Emisién:| 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Fecha de Ensayo:| 31-03-23

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

pueda afectar la validez de los resultados

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz -

Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

Cédigo Edad Ensayo Diametro, Longitud Carga Maxima Hesistenciaa Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dias) Bromedlo 2 (KN) Ia Tracclon (kg/cm?)
(cm) (em) (MPa)
022-TEM-P64 7 10.30 203 45.8 1.4 14.2
022-TEM-P65 7 10.30 20.4 43.0 13 13.3
022-TEM-P66 7 10.25 20.4 44.2 13 137
Promedio 13 13.7
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que

website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 43.

Resistencia a la traccién del concreto curado con agua con sulfatos a 28 dias.

. b

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1135-23-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz

Influencia de la condicion de agresividad en la
Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023.

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/cm?) :| 210

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Fecha de Emisién:| 11-10-23

Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Fecha de Ensayo:| 21-04-23

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

pueda afectar la validez de los resultados

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz -
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Lima.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

Codigo Edad Ensayo Dlametnto Longitud Carga Maxima RESIStEﬂ?Ia 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dias) Promedio 2 (KN) I Traccion (kg/cm?)
(em) fem') (MPa)
022-TEM-P67 28 10.25 20.3 57.8 1.8 18.0
022-TEM-P68 28 10.25 20.4 59.6 1.8 185
022-TEM-P69 28 10.20 20.2 56.7 1.8 17.9
Promedio 1.8 18.1
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que

website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.

Arrivasplata Quiroz, G.
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Figura 44.

Resistencia a la traccion del concreto curado con agua con sulfatos a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1136-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral
de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la Fecha de Moldeado:| 24-03-23

Proyecto :|resistencia a la compresion, traccion y flexion de
concretos convencionales, Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 19-05-23

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Cédigo Edad Ensayo Dlameu:o Longitud Carga Méaxima ReSIstem‘:lla 2 | Resistencia a la Traccién
Identificacion | (dias) Promedio ? (KN) fa Tracclon (kg/cm?)
cm) em’) (MPa)
022-TEM-P70 56 10.20 20.5 65.8 2.0 20.4
022-TEM-P71 56 10.20 20.5 59.8 1.8 18.6
022-TEM-P72 56 10.20 20.5 63.7 1.9 19.8
Promedio 1.9 19.6

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.
4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

MSc. Ing. Wil asquez Diaz Ing. Os z Pino
Tecnologia en.ErfSayp de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 75591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 45.

Resistencia a la flexion del concreto patrén a 28 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1119-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

INTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23

Influencia de la condicién de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  29-03-23

Proyecto :|compresion, traccion y flexion de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 26-04-23

Muestra :[Concreto Estandar

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

" Anch Al Longitud . Resistenci Resistencia a L

Cédigo Edad Ensayo ne o‘ ural ongitu Carga Maxima esis EI'I.C'IE a L. Ubicacién de

\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexion la Flexién I Falla
(cm) (em) (cm) (MPa) (ke/cm’)
022-TEM-VO1 28 15.1 15.0 49.0 21.4 3.1 315 Tercio central
022-TEM-V02 28 15.0 15.2 49.0 201 2.8 29.0 Tercio central
022-TEM-V03 28 15.1 15.0 49.0 19.2 28 282 Tercio central
Promedio 2.9 29.6

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracian de testigos, transpaorte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacidn del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N* CMC-070-2022,

4. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente:

TEM S.A.C.
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Figura 46.

Resistencia a la flexion del concreto patréon a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO N° 1120-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision: 11-10-23
Influencia de la condicién de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  29-03-23

Proyecto :|compresidn, traccion y flexion de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 24-05-23

Muestra :|Concreto Estandar

f'c (kgfcm®) ;| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

i i i Resistencia a

Codigo Edad Ensayo A"dm_ Altura. Longitud Carga Méxima Reslsten.:'la a L. Ubicacién de

\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo KN) la Flexién la Flexién a Falla
(cm) (cm) (em) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-V04 56 15.4 15.6 49.0 228 3.0 30.4 Tercio central
022-TEM-V05 56 15.0 15.4 49.0 224 3.1 315 Tercio central
022-TEM-V06 56 15.2 15.4 49.0 248 34 34.4 Tercio central
Promedio 31 321

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e infermacion del solicitante, son datos proporcionades por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en |as condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Ing.. id Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C, Tecnologia ¢n Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 47.

Resistencia a la flexion del concreto curado con agua de mar a 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1121-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisidn: 11-10-23

Influencia de la condicion de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  29-03-23

Proyecto :|compresién, traccion y flexién de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 26-04-23

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/cm?) ;210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

i i i Resistencia a

Cédigo Edad Ensayo Anchu. Altura. Longitud Carga Maxima RESIStEI'I.I:'Ia a L. Ubicacién de

\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexién la Flexién Ia Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/em?)
022-TEM-VO7 28 15.0 151 49.0 21.2 3.0 31.0 Tercio central
022-TEM-V08 28 15.2 15.4 49.0 21.1 2.9 29.2 Tercio central
022-TEM-V09 28 15.3 15.3 49.0 16.1 2.2 22,5 Tercio central
Promedio 27 27.6

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el salicitante o responsable,

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracion N* CMC-070-2022,

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 48.

Resistencia a la flexion del concreto curado con agua de mar a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1122-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

INTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisidn: 11-10-23

Influencia de la condicién de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  29-03-23

Proyecto :[compresion, traccion y flexion de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 24-05-23

Muestra :|Concreto curado con agua de mar

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Ancho Altura Longitud Resistencia a | Resistencia a

Codigo Edad Ensayo N . €' Carga Maxima L. L. Ubicacién de

\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexion la Flexién I Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?’)
022-TEM-V10 56 15.0 15.4 49.0 17.8 2.5 25.0 Tercio central
022-TEM-V11 56 15.2 15.4 49.0 25.6 3.5 355 Tercio central
022-TEM-V12 56 15.0 15.2 49.0 19.7 2.8 284 Tercio central
Promedio 29 29.6

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracian de testigos, transporte a laboraterio y curade han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (F'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N® CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueren recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente:

TEM S.A.C.
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Figura 49.

Resistencia a la flexion del concreto curado con agua con sulfatos a 28 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
g
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1123-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de

del Cliente y

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emisién: 11-10-23

Influencia de la condicion de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  30-03-23

Proyecto :|compresién, traccion y flexion de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 27-04-23

Muestra :|Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/cm?) ;210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

{ il i Resistencia a

Cédigo Edad Ensayo A"dm_ Altura. Longitud Carga Maxima Resmen.c'la a .. Ubicacién de

\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo (kN) la Flexién la Flexién a Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-V13 28 15.0 15.4 49.0 18.5 2.5 26.0 Tercio central
022-TEM-V14 28 15.2 15.4 49.0 14.1 1.9 19.5 Tercio central
022-TEM-V15 28 15.0 15.2 49.0 15.6 2.2 225 Tercio central
Promedio 2.2 22.7

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable,

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada [f'b), e informacién del solicitante, son datos proparcionados por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracion N* CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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Figura 50.

Resistencia a la flexion del concreto curado con agua con sulfatos a 56 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1124-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Gleyser Brayan Arrivasplata Quiroz Fecha de Emision: 11-10-23

Influencia de la condician de agresividad en la resistencia a la Fecha de Moldeo:|  30-03-23
Proyecto :|compresion, traccion y flexion de concretos convencionales,
Trujillo 2023. Fecha de Ensayo: 25-05-23

Muestra : | Concreto curado con agua con sulfatos

f'c (kg/cm?) ;| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Anch Al Longitud Resistenci Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo ne a_ um_ ongitu Carga Maxima esis e",:,'a a L. Ubicacién de
\dentificacién (dias) Promedio Promedio Tramo (KN) la Flexién la Flexién Ia Falla
{cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm®)
022-TEM-V16 56 15.0 151 49.0 171 2.4 25.0 Tercio central
022-TEM-V17 56 15.2 15.1 49.0 17.6 25 254 Tercio central
022-TEM-V18 56 15.2 15.1 49.0 17.7 25 25.6 Tercio central
Promedio 25 253
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracidn de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. Ing. er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Fuente: TEM S.A.C.
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ANEXO N°3. Evidencias fotogréaficas.

Figura 51.

Cuarteo del agregado fino.
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Figura 52.

Cuarteo del agregado grueso.
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Figura 53.

Peso unitario del agregado fino.
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Figura 54.

Peso unitario del agregado grueso.
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Figura 55.

Contenido de humedad de los agregados.
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Figura 56.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Figura 57.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Figura 58.

Analisis granulométrico del agregado fino.
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Figura 59.

Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 60.

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas.
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Figura 61.

Preparacidn de especimenes para los ensayos de resistencia a la traccion.
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Figura 62.

Resistencia a la traccién de probetas cilindricas.
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Figura 63.

Preparacién de las vigas para los ensayos de resistencia a la flexién.
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