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PRESENTACION

La presente investigacion titulada “ANALISIS COMPARATIVO DEL GRADO DE
PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LOS SULFATOS ENTRE CONCRETOS
CONVENCIONALES Y UN CONCRETO IMPERMEABLE” es presentada ante los
miembros del jurado para su respectiva evaluacion, esto con el fin de poder optar el Titulo

Profesional de Ingeniero Civil que nos otorga la Universidad Catdlica Santa Maria.

La finalidad de esta investigacion es poder hacer un analisis comparativo entre concretos
convencionales y concreto “impermeable”, tomando en cuenta el uso de tres tipos de
cementos HE, IP y I, asi como también las diferentes resistencias de disefio f “"c= 210 — 280

- 350 kgf/cm? analizando sus propiedades en estado endurecido.
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el acceso a los laboratorios y equipos necesarios para la investigacion.
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INTRODUCCION

El grado de permeabilidad y resistencia a los sulfatos es un aspecto muy importante en las
estructuras esenciales para el bien comun, estas generalmente se encuentran en contacto con

el agua tales como las presas, represas, canales, obras portuarias, plantas de tratamiento etc.

La permeabilidad en el concreto es la capacidad del ingreso de un fluido sin que afecte la
estructura interna de este, usualmente en el &mbito de la ingenieria civil el contacto tiende a
ser con el agua, pudiendo esta debilitar la estructura con el paso del tiempo, para ello se
estudian las propiedades en estado endurecido para obtener concretos con menor grado de

permeabilidad.

En el caso de concreto expuesto a niveles freaticos elevados o suelos contaminados se debe
tener en cuenta otra propiedad como es la resistencia a sulfatos, ya que este tipo de contacto
afecta durabilidad del concreto, producto de las reacciones quimicas generadas en el

concreto, viéndose afectada la vida util del material.
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RESUMEN

La presente investigacion busco elaborar y comparar disefios de mezcla de resistencias f'c
210, 280 y 350 kgf/cm? ensayados en estado endurecido. Dentro de este tipo de disefios se
tuvo en cuenta el uso de diferentes tipos de cemento, uso de aditivos reductor de agua,

plastificante, impermeabilizante y disefios sin uso de ninguno de los anteriores.

Se dividio los disefios de mezcla segun tipo de cemento y uso de aditivos, se llevo a cabo 2
rondas de vaciados de concreto para probetas cilindricas de 47°x8”, 6”x12”, vigas de
10x10x28.5 cm y prismas de concreto de 15x15x25 cm. Se evalud la resistencia a la

compresion a los 3, 7 y 28 dias.

Posteriormente se llevé a cabo los ensayos de profundidad de penetracién de agua bajo
presion, permeabilidad al aire de Torrent, capilaridad, porosidad y densidad, y finalmente el

ensayo de expansion del concreto expuesto a solucion de sulfato.

Con los resultados obtenidos pudimos comparar las propiedades en estado endurecido de los

distintos grupos de disefio, y evaluar la influencia del tipo de cemento usado y los aditivos.

Palabras clave: Grado de permeabilidad, resistencia a los sulfatos, concreto convencional,

concreto impermeable.
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ABSTRACT

The present research sought to develop and compare resistance mix designs f'c 210, 280 and
350 kgf / cm2 tested in the hardened state. Within this type of designs the use of different
types of cement, use of water reducing additives, plasticizer, waterproofing and designs
without use of any of the above was taken into account.

The mixing designs were divided according to the type of cement and the use of additives,
2 rounds of concrete castings were carried out for cylindrical specimens of 4 "x8", 6 "x12",
10x10x28.5 cm beams and concrete prisms of 15x15x25 cm. The resistance to compression
was evaluated at 3, 7 and 28 days.

Subsequently, the depth penetration tests of water under pressure, Torrent air permeability,
capillarity, porosity and density, and finally the expansion test of the concrete exposed to
sulphate solution were carried out.

With the obtained results we were able to compare the hardened properties of the different

design groups, and to evaluate the influence of the type of cement used and the additives.

Key words: degree of permeability, sulfate resistance, conventional concrete, waterproof

concrete.
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1. CAPITULO I: Aspectos introductorios

1.1. Planteamiento del problema
En la actualidad en la region de Arequipa no se cuenta con investigaciones sobre
impermeabilidad y resistencia al ataque a los sulfatos en el concreto, esto se debe a la poca
normatividad para el estudio de estos pardmetros y por la carencia de equipos especializados

para estos ensayos.

¢Como realizar un analisis comparativo del grado de permeabilidad y resistencia a los

sulfatos entre concretos convencionales y un concreto impermeable?

1.2. Ampliacién de la problematica

Contraloria advierten riesgos en dos colegios por filtraciones en Arequipa.
Mar 27, 2017, 22:59 Pm

Tras lluvias registradas en la ciudad, diversos riesgos se detectaron en las instituciones
educativas Gran Unidad Escolar del distrito de Mariano Melgar, y Republica de Argentina,
en Miraflores; durante control realizado por representantes de la Contraloria Regional de

Arequipa.

En el primer colegio mencionado, se detecté filtraciones en paredes y techos de diversos
ambientes que afectan el deterioro de los acabados y que podria afectar los equipos instalados
en los interiores; ademas de cables expuestos y acumulacién de agua en los servicios
higiénicos.

En tanto, en el colegio Republica de Argentina, también se evidenci¢ filtraciones de agua
que estan ocasionando el deterioro de los interiores; falta de condiciones de seguridad e

instalaciones en mal estado.
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Fuente: arequipanoticias.com.pe

El problema de los concretos de alta resistencia es que con el pasar de los afios han
presentado serios problemas de durabilidad y para contrarrestarlos se han invertido millones
de dolares para sus respectivas reparaciones. Por tal motivo, el interés de este trabajo en
investigar del material puzolanico que brinde aparte de alta resistencias a la compresion,
mejores propiedades al concreto como la baja permeabilidad, el bajo calor de hidratacion

entre otras.
(Stasiw, Carol Sanchez, 2008)

Existe una conciencia general en la practica constructiva comdn respecto de las
precauciones que deben seguirse en la fabricacion de elementos y estructuras de concreto
claramente expuestos a ambientes de caracter agresivo, por el deterioro que ocasiona el
contacto directo con sustancias naturales en el suelo o en el agua. Dada su elevada
concentracion de cloruros (mas de 20,000 ppm), destaca como medio ofensivo el agua de
mar en su estado normal porque favorece la corrosion del acero de refuerzo. No obstante, se
presentan en la actualidad serios y veloces deterioros estructurales por el ataque al concreto
de cloruros disueltos en el aire, presentes en ambientes marinos con alta humedad relativa y

accion constante del viento, tales como las fajas costeras.
(Vargas, Humberto Alejandro Giron)

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivos especificos
Realizacion de ensayos para determinar el grado de permeabilidad y resistencia a los sulfatos

de un concreto convencional y un concreto impermeable.
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1.3.2. Objetivos secundarios

e Determinar la capacidad de absorcion capilar de un concreto.

e Conocer la metodologia para obtener un concreto impermeable.

e Conocer cudles son las ventajas y desventajas de un concreto impermeable.

1.4. Hipotesis

Incorporando aditivos superplastificante e impermeabilizante, obtendremos concretos més
impermeables y resistente a los sulfatos que los concretos convencionales, que cumplan con
los parametros que indican las normas como baja capilaridad, elevada resistencia y sin

grandes variaciones en el PH del concreto.

1.5. Variables

Tabla 1 Variables

UNIDADES
VARIABLES INDICADORES DE TECNICA INSTRUMENTO
ESTUDIO

Concreto
convencional
f'c=210kg/cm2.
Concreto
convencional
f'c=280kg/cm2.
Concreto

Medicion del impermeable

grado de f'c=350kg/cm2.

permeabilidad  Concreto

y resistencia a convencional

los  sulfatos f'¢c=210kg/cm2 con

con cementos aditivos.

IP, I, HE. Concreto Equipos
convencional Disefio de Ensayos en mecanicos y
f'c=280kg/cm2 con mezclas laboratorio eléctricos de
aditivos. laboratorio
Concreto
impermeable
f'c=350kg/cm2
Con aditivos.

Equipos
Disefio de Ensayos en mecanicos y
mezclas laboratorio eléctricos de
laboratorio
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1.6. Alcances

En esta tesis se pretende identificar cual es la importancia de los ensayos de permeabilidad

y resistencia a sulfatos para el disefio de concretos, pudiendo hacer anélisis comparativos

entre un concreto convencional y un concreto impermeable.

1.7. Limitaciones

La falta de una camara humeda y posa con cal para el curado de las probetas y

viguetas de concreto.

Carencia de equipos especializados para el ensayo de profundidad de penetracion.

Dificil adquisicién de diversos materiales tales como sulfatos y aditivos especiales.

Tiempos de ensayos extensos como el ensayo de expansion, el cual requiere un

periodo de medicion de 15 semanas.

Debido a que no se ha profundizado los ensayos de permeabilidad y resistencia a
sulfatos en nuestro pais, nos basaremos en normas internacionales y diversos

documentos que nos ayuden a profundizar este estudio.
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2. Marco teorico

2.1. El concreto

El concreto es una mezcla heterogénea compuesta por la combinacion de cemento, agua y
agregados fino y grueso. Adicionalmente sabemos que el concreto posee una cierta cantidad
de aire atrapado, el cual también puede ser incorporado con el empleo de aditivos. Este
material tiene la propiedad de endurecerse con el transcurrir de la reaccion quimica del agua
con el cemento, este componente actia como material aglomerante al entrar en contacto con
el agua, formando una pasta que adquiere propiedades fisicas como temperatura, slump,
contenido de aire.

Por lo general un concreto convencional posee pesos especificos que oscilan entre los 2200
y 2400 kg/m?, pudiendo esta propiedad verse afectada por la proporcion y densidad de los
agregados, cantidad de cemento, aire atrapado y cantidad de agua.

Una de sus principales caracteristicas es la buena resistencia a los esfuerzos de compresion,
sin embargo no tiene buena resistencia a esfuerzos de traccion, flexién, cortante o la
combinacion de estos. Por tal motivo el concreto suele ser usado junto con armaduras de
acero para mejorar la resistencia a dichos esfuerzos, adquiriendo asi la denominacion de
concreto armado.

2.2. Propiedades del concreto

Las caracteristicas del concreto dependeran del fin para el cual esta destinado, por ello las
proporciones utilizadas para producirlo deben ser adecuadas y obtenidas segun el disefio de

mezclas.
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2.2.1. Propiedades en estado fresco

2.2.1.1. Trabajabilidad

Es la propiedad del concreto en estado no endurecido que nos determina la capacidad de
manipuleo, transporte, colocacion y consolidacion del material de manera homogénea dentro

del encofrado.

El concepto de trabajabilidad al mismo tiempo involucra el concepto de fluidez, con

principal importancia en la plasticidad y uniformidad del concreto.

Algunos aspectos que pueden afectar la trabajabilidad son los siguientes:

¢ La fineza del material aglomerante, los cementos de alta fineza ayudan a mejorar la
trabajabilidad, no obstante también puede ocasionar agrietamiento superficial por la
contraccion producto del secado.

e El tipo de agregado grueso, la piedra de caracteristicas angulares necesitara mayor
cantidad de agregado fino para compensar la trabajabilidad que se obtendria en el
caso de usar una piedra de perfil redondeado.

e Lamala gradacion del agregado grueso, puede traer consigo la presencia de grandes
vacios entre las particulas del mismo, ya que el mortero seria insuficiente para

rellenar esos espacios, y esto disminuiria la trabajabilidad del concreto.

2.2.1.2. Consistencia

Se define como la humedad de la mezcla segun el grado de fluidez de la misma, por lo cual
se entiende que mientras la mezcla sea mas himeda, esta tendra mayor facilidad para fluir
durante su colocacién. Es una propiedad relacionada con la trabajabilidad, pero no significan

lo mismo.
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El método para determina la consistencia o asentamiento de la mezcla es llamado método
del cono de Abrams o método del slump, y nos ayuda a definir la consistencia de la mezcla
segun el asentamiento medido en pulgadas de la masa de concreto colocada y compactada

en el molde de seccién tronco cénica.

La consistencia del concreto se puede calificar de la siguiente manera:

e Concreto Seco o consistente: asentamientos de 17 —2”
e Concreto plastico: asentamientos de 3 — 4”, la masa posee una consistencia pastosa
e Concreto fluido: asentamiento de 6” — 7, es aquel concreto amasado con abundante

agua lo cual genera que la mezcla fluya como una pasta blanda.

2.2.1.3. Segregacion

La segregacion es la separacion de los componentes de una mezcla fresca, en la que los
agregados gruesos que son mas pesados tienden a asentarse al fondo y las particulas méas
ligeras ascienden hacia la superficie. Esto es producto de una mala cohesion interna entre
los diversos componentes. Se debe controlar el exceso de segregacion con el fin de no
obtener concretos de mala calidad, ya que esto afectara la durabilidad, el acabado y la

resistencia final del mismo.

Para contrarrestar este tipo de problemas podemaos tener las siguientes consideraciones en su

manipulacion:

e Transportar el concreto a pequefias distancias y realizar el vaciado a alturas pequefias

de la base del encofrado.

e Evitar vibrados muy prolongados, lo cual puede provocar fisuracion por retraccion

plastica en la superficie de la misma.
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2.2.2. Propiedades en estado endurecido

2.2.2.1. Elasticidad

El concreto no posee grandes cualidades como un material elastico, su comportamiento tiene
ciertos limites, por lo cual esta propiedad es mas conocida como el Modulo de Elasticidad,
el cual es representado generalmente por una grafica curva y describe la capacidad de

comportarse elasticamente, es decir que una vez deformado pueda regresar a su forma inicial.

Esta propiedad es muy util para el disefio estructural, en el cual se toma un valor en funcion
de la resistencia a la compresion del concreto. El modulo de elasticidad del concreto aumenta

si el ¢ se incrementa.

2.2.2.2. Resistencia

Es la méxima capacidad de esfuerzo de compresion que puede ser resistida por el concreto
sin romperse. Esta propiedad es la que se posee mayor consideracion de las propiedades en
estado endurecido. Sin embargo el disefiador debe tener en cuenta que existen otras
propiedades como la durabilidad y permeabilidad que pueden ser mas importantes segln las

caracteristicas del ambiente en el cual se construira la obra.

La resistencia del concreto principalmente se encuentra afectada por cuatro factores:
¢ Relacion agua/ cemento
e Relacion cemento/agregado

e Propiedades fisicas del agregado grueso como granulometria, perfil, dureza.

e Tamafio maximo del agregado
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2.2.2.3. Durabilidad

Se conoce como durabilidad a la capacidad del concreto de mantener sus propiedades en el
tiempo, pese a las condiciones de exposicion que obligarian a perder o hacer disminuir su

capacidad estructural.

La definicion que nos brinda el comite 201 del ACI es la siguiente: “La durabilidad del
hormigon de cemento hidraulico se define como su capacidad para resistir la accion de la
meteorizacion, los ataques quimicos, la abrasion o cualquier otro proceso de deterioro. Un
hormigon durable conservara su forma, calidad y serviciabilidad originales al estar expuesto

a su ambiente”

Existen diversas condiciones que pueden afectar la durabilidad del concreto como pueden
ser los procesos de congelacion y deshielo, humedecimiento y secado, por contacto con
soluciones quimicas disueltas, como presencia de sulfatos o cloruros, exposicion al agua de

mar.

Una forma adecuada de aumentar la durabilidad de nuestro concreto es mediante el uso de
cementos con bajo contenido de aluminato tricalcico (Al.03-3Ca0), cementos puzolanicos,

la adicion de puzolanas, cenizas volantes o escorias de alto horno.

2.3. Importancia del concreto

La importancia del concreto en la construccion se debe a su gran versatilidad que permite
hacer estructuras segun distintos requerimientos, su durabilidad ya que no requiere continuo
mantenimiento y no presenta grandes cambios conforme pase el tiempo, la resistencia como
capacidad para resistir esfuerzos sin fatigarse y el factor econdmico que siempre primaen la
construccion, por esto al concreto se le considera uno de los materiales mas Utiles por su

adaptabilidad, ya que de acuerdo a las necesidades de la obra se puede modificar sus
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propiedades. Este material por naturaleza tiene resistencia a la congelacion, permeabilidad,
hermeticidad y resistencia al fuego que lo hacen uno de los materiales favoritos en la
construccion, como el caso de pavimentos por su larga vida y bajo costo de mantenimiento,
en obras portuarias, presas y canales por su resistencia a los sulfatos y al desgaste y capacidad

de retencion del agua.

2.4. Concreto impermeable
Un concreto impermeable tiende a ser asociado como un concreto de alta resistencia, sin
embargo esto no es del todo real, ya que el término impermeable esta asociado al

funcionamiento de la estructura y no solo a la propiedad de resistencia.

Por lo tanto un concreto “impermeable” puede tener la denominacion de concreto de baja
permeabilidad, ya que el término de “impermeable” supone que no podria ser atravesado por

el agua, lo cual es imposible.

Inclusive al disefiar concretos de alta calidad, estos contienen una red de capilares y poros
que afectan la capacidad de durabilidad del material, al estar en contacto con la humedad o
el agua inevitablemente se producira deterior en el concreto. Y este tipo de problemas tiende
a aumentar en caso exista la presencia de cloruros o sulfatos disueltos en las aguas
subterraneas y en los suelos, 1o que puede generar grandes dafios a la cimentacion y que no

serian faciles de observar a simple vista.

Para ello hoy en dia se debe hacer uso de nuevas técnicas o formas de conseguir concretos
con baja permeabilidad, debido que hacer reparaciones en un concreto ya dafiado tendria

costos muy elevados.

Para impermeabilizar un concreto se puede hacer uso de tres técnicas diferentes las cuales

son:
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2.4.1. Sistema integral para la disminucion de la permeabilidad en el concreto

Este tipo de sistema buscar evitar el paso del agua por cualidades propias de la misma
estructura de concreto y no por el uso de algin otro material. Para ello se puede realizar
concretos con aire incorporado, uso de fibras macro y micro sintéticas, relaciones
agua/cemento bajas. Adicionalmente se puede adicionar un sistema de sellado de juntas para

evitar la entrada del agua. Por ello este sistema funciona como una pieza en conjunto.

2.4.2. Sistema de impermeabilizacion externa

Como su nombre lo dice es un sistema que actla en la parte externa de la estructura, es decir
se coloca dicha barrera después de la consolidacion y endurecimiento del concreto. Se
pueden impermeabilizar la estructura de diversas maneras, usando morteros, aditivos
impermeabilizantes, pinturas epoxicas, pudiendo dificultar esta labor en lo que concierne a

la cimentacion o niveles subterraneos de la construccion.

2.4.3. Sistema de impermeabilizacion aplicado internamente

Se utiliza como una barrera en la parte interna de la estructura (lado negativo). Este tipo de
sistema se aplica como revestimiento y tiene un uso ligado a las remodelaciones. No evitan
la entrada del agua a la estructura, ya que estan en el lado que no entra en contacto con el

agua, es una medida de mitigacion de la humedad dentro de los ambientes.

2.5. Mecanismos de penetracién del agua

La durabilidad del concreto se puede determinar en base a resistencia de este a la penetracion
de gases o fluidos. Los liquidos poseen formas particulares de adentrarse dentro del concreto
como pueden ser: la permeabilidad, la absorcion capilar, el fendbmeno de difusion, por

conveccion o la electromigracion.
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2.5.1. La permeabilidad

Considerada una propiedad de flujo, se refiere a la facilidad con la que un liquido se mueve
a traves del material concreto, cuando este se encuentra a expuesto a un gradiente de presion.
Este fendbmeno es comdn en las estructuras que cumplen una funcion de contencidn del agua.

Se diferencia del resto de mecanismos por la presencia del gradiente.

2.5.2. Difusion

Este proceso corresponde al transporte de iones cloruros de un lugar a otro por medio de una
diferencia de un gradiente de concentracion. Este fenébmeno ocurre por lo general en
concretos saturados, el concreto es considerado un material anis6tropo debido a sus

caracteristicas, por lo cual los iones cloruros penetran el material en distintas direcciones.

Se utiliza el coeficiente de difusién de cloruros como un parametro util para clasificar el
concreto segln sus propiedades de durabilidad y para predecir la vida Gtil. No obstante este
tema requiere métodos muy complejos para transportar los iones cloruro a través del

concreto.

2.5.3. Absorcion capilar

La absorcion capilar es el mecanismo de transferencia de liquidos mas répido, la cual
corresponde al desplazamiento de un liquido a través de la red capilar del concreto, como
consecuencia de la interaccion de las fuerzas de contacto liquido-solido. Este fenémeno solo

ocurre en concretos que estan secos o parcialmente saturados.

La absorcion capilar depende del tamafio de los poros, mientras que otros fendmenos como

la difusion dependen de la interconexién en la red porosa del material.

2.5.4. Electromigracion
Este mecanismo también requiere la presencia de un gradiente, pero en este caso a una

diferencia de voltaje. Estos ensayos consisten en aplicar una diferencia de potencial eléctrico
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a través de la muestra, la cual tendra que estar en contacto con dos recipientes externos, los
cuales contendran una solucién alcalina y una de cloruros respectivamente. Y luego
mediante la aplicacién de la electricidad los iones tendrén que emigrar de un extremo a otro,

con lo cual se podré determinar su resistencia al paso de estos.

2.6. Ataque de sulfatos en el concreto

Los sulfatos son compuestos quimicos que podemos encontrar generalmente en presencia de
agua subterranea, superficial, aguas marinas y en algunos tipos de suelos, donde los méas
comunes son los sulfatos de sodio, magnesio, potasio y calcio que generan deterioro en el
concreto al estar en contacto con estos , esto ocurre cuando altas dosis de sulfatos disueltos
en agua entran en contacto con la pasta de concreto lo cual genera reacciones quimicas que
generan la expansion de la pasta de concreto lo que libera presion sobre este, hasta que llega
a romperse o desintegrarse, algunos aspectos a tomar en cuenta en el ataque de sulfatos al

concreto son:

e Tipos de sulfatos

Los sulfatos que se encuentran en los suelos orgénicos, arcillosos o con

presencia de agua freatica: sulfato de amonio, calcio, magnesio y sodio.

Los sulfatos que se encuentran en el agua de mar: son los mas perjudiciales

como el sulfato de calcio, cloruro de sodio y magnesio.

e Concentracién de los sulfatos: a mayor concentracion de sulfato en un
medio soluble como el agua es mas perjudicial para el concreto, tener en

cuenta que el sulfato al no estar diluido no afecta al concreto.

e Tipo de ataque: el concreto tiene mayor desgaste al estar sometido a eventos

de lave y deslave con aguas contaminadas que al tenerlas de forma pasiva.
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= Sulfato de calcio

La reaccion generada por el sulfato de calcio es simple, principalmente se
da por el ataque al aluminato tricdlcico del cemento, produciéndose

sulfoaminato de calcio.

= Sulfato de sodio

En este caso la reaccion se produce tanto en el hidroxido de calcio

producido en la hidratacion del cemento, como en el aluminato tricélcico.

= Sulfato de magnesio

El sulfato de magnesio ocasiona dafios mayores al estar en contacto con
el concreto, afecta a todas las fases de la pasta del cemento, llegando
incluso a afectar el Ph del mismo. Su mecanismo de reaccion produce

etringita e hidroxido de magnesio.

3Ca0,.Si0;2 + MgS047H20 — 3CaS042H20 + 3Mg(OH)2 + 2Si0»

e Presion: ocurre un mayor desgaste cuando existe mayor presion de la
solucidn sobre la superficie de concreto ya que fuerza a que la solucion entre

en el espécimen.

e Temperatura: a mayor temperatura es mayor la velocidad de la reaccion

quimica.

2.7. Patologias en el concreto por problemas de permeabilidad

2.7.1. Ataque de cloruros y corrosion del acero

El fendmeno de ataque de cloruros al acero de refuerzo es la principal causante del deterioro
prematuro de las estructuras, pese a que el concreto es un material que proporciona buena

proteccion ante la corrosion.
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Este problema puede ser ocasionado por algunas caracteristicas del concreto como:

e Concreto con alta porosidad

e Deficiente recubrimiento de concreto sobre el acero de refuerzo

e Fisuras o grietas en la estructura

e Agregados o agua con alta concentracion de ion cloruro

Usualmente se tenia en cuenta la resistencia de disefio como el pardmetro para obtener
concretos resistentes al ataque de cloruros, pero hoy en dia se sabe que la resistencia de por

si no es un factor determinante para conocer la durabilidad de nuestro concreto.

2.7.2. Ataque de sulfatos
Este fendmeno se presenta cuando en el agua que esta en contacto con la estructura, existen
concentraciones altas de sulfatos disueltas, los cuales entran en contacto con los compuestos

hidratados de la pasta de cemento y generan reaccione quimico como son:

e Reaccion sulfato — hidroxido de calcio: lo cual produce formacion de sulfatos

de calcio (yeso)

e Reaccion sulfato — aluminato tricalcico: dando lugar a la aparicion de la

etringita.

Estas reacciones quimicas generan expansiones, ablandamiento, resquebrajamientos y
aparicion de eflorescencias, lo cual da lugar a la desintegracién del concreto y dejando
expuesto el acero. Reduciendo las capacidades mecanicas de los elementos estructurales y

su vida util.

Los tipos de sulfatos mas comunes a ser encontrados suelen ser: sulfatos de potasio, sodio,

magnesio y calcio.
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2.7.3. Carbonatacion

Este tipo de reaccion en el concreto es la perdida de Ph del mismo, cuando el diéxido de
carbono atmosférico reacciona con el hidroxido de calcio, el cual se convierte en carbonato
de calcio y altera su Ph original altamente alcalino (rango de 12 a 13) a un Ph critico por
debajo de los 9.5. Esto puede dar origen a que empiece la corrosion, y el posterior
agrietamiento y astillamiento del material. La difusion del dioxido de carbono a través de la
red capilar del concreto puede tardar varios afios, pero una vez aparezcan los dafos estos

seran muy costosos de reparar y pueden ser causantes de grave dafio estructural.

3. Disefo de mezclas y Propiedades de los agregados

3.1. Método del Mdédulo de Fineza y Combinacion de los Agregados
Este procedimiento de disefio surge como respuesta a la basqueda de la relacion fino-grueso
de los agregados, de tal manera que esta se modifique en funcion del contenido de cemento

en el disefio.

Para ello segun los requerimientos de obra se deben obtener datos de los agregados como:
modulo de fineza, granulometria y tipo de superficie. Con ello se obtiene el médulo de fineza

de la combinacion de los agregados y se lleva a cabo el disefio.

Los contenidos de los agregados grueso y fino, cambian segln la resistencia de disefio,

siendo la principal variacion la relacion agua-cemento y el contenido de agua.
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Los dos puntos que diferencian al método del Modulo de Fineza con el método tradicional

del ACI 211 son:

* Célculo del Modulo de Fineza de la combinacién de los agregados, el cual se halla a través

de la siguiente formula:
M= s X Mf + g X Mg

m: Modulo de fineza de la combinacion de los agregados

m¢. Modulo de fineza del agregado fino

mg: Modulo de fineza del agregado grueso

rs. Porcentaje del agregado fino segn volumen total del agregado

rg: Porcentaje del agregado grueso segun volumen total del agregado

Esta ecuacién se puede resumir en los valores que se encuentran en la tabla 16.3.10 de la
norma ASTCM C-33, que asegura obtener concretos trabajables.

* Calculo del valor de Rt

__ Mg-m
Tz g X100

Tf = %

Tabla 2 - Leyenda de Disefios

CODIGO ESPECIFICACIONES

210 IP Sin Aditivos

280 IP Sin Aditivos

350 IP Sin Aditivos

210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

I O M moO @ >
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350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
210 HE Sin Aditivos

280 HE Sin Aditivos

350 HE Sin Aditivos

210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
210 I Sin Aditivos

280 | Sin Aditivos

350 | Sin Aditivos

210 | Euco WR 75y Neoplast 8500 HP

280 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

350 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

210 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
280 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
350 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

< X s<CcH»v»$O TOoOz22zZ2zZr X<«

N

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Extraccion y preparacion de muestras
La preparacion de muestras para los ensayos de agregados debe ser de un proceso de

seleccion de una masa representativa que sea la misma para el agregado grueso y fino.

Esta consiste en identificar la pila de agregado, la cual se dividird en tres secciones
horizontales de manera visual, luego se comenzara a sacar una muestra de la parte superior,
central e inferior. El agregado debe ser extraido removiendo previamente un minimo de 30
cm de la parte superficial para la extraccion de la muestra, de esta manera se sacara una
muestra uniforme de todo el agregado donde la cantidad minima se rige por la siguiente

tabla:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Tabla 3 Cantidad de Extraccion de muestras

TMN del agregado (A) mm Masa minima (B) Kg
Agregado Fino
2.36 10
4.76 10
Agregado Grueso
9.5 10
12.5 15
19.0 25
25.0 50
37.5 75
50.0 100
63.0 125
75.0 150
90.0 175

Fuente: NTP 400.010

3.3. Reduccién de muestras a tamafio de ensayo
Para la realizacién de los ensayos de agregados siempre se necesitan cantidades diferentes
de acuerdo al tipo de ensayo, por ello se necesita saber reducir correctamente el agregado a
las cantidades necesarias. Para este muestreo hay diferente métodos uno de esos es el método
del divisor mecénico donde se usa un bifurcador el cual tiene aberturas en la parte superior
y dos colectores en su base, aqui se deposita con una cuchara metalica el agregado de manera
uniforme moviendo la cuchara de derecha a izquierda intentando que caiga cantidades
iguales en cada abertura del bifurcador, después se procede a retirar los colectores de la parte
inferior y donde el contenido de uno se traslada a un recipiente para repetir el procedimiento

hasta tener la cantidad requerida.
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Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 2 Reduccidon de muestras a tamafo de ensayo

Fuente: Elaboracién Propia

3.3. Determinacidn de las propiedades fisicas del agregado fino

3.3.1. Contenido de humedad del agregado

Materiales y equipos

e Estufa

e Recipiente metélico
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e Balanza

Descripcion del ensayo

Para este ensayo se debe tener una masa representativa de acuerdo al TMN

Tabla 4 Cantidades minimas para contenido de humedad.

Tamafio maximo nominal de agregado Masa minima de la muestra de
mm (plg) agregado de peso normal en Kg
4.75 (N°4) 0.5
9.5 (3/8”) 1.5
12.5 (1/2”) 2.0
19.0 (3/4”) 3.0

5.0(17) 4.0
37.5 (1) 6.0
50.0 (27) 8.0
63.0 (2 '%”) 10.0
75.0 (3”) %
90.0 (3 %7) 16.0
100.0 (4™) 25.0
150.0 (6”) 50.0

Fuente: NTP 339.185

Este consiste en poner una muestra de agregado fino en una bandeja previamente tarada y
pesar nuestra muestra, seguidamente poner al contacto con una estufa para eliminar la

humedad, dejar enfriar y volver a pesar.

CH = 100(W-D)/D

W = masa muestra himeda

D = masa de la muestra seca

« Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM

W = Peso de la muestra himeda. 500.000 g
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D = Peso de la muestra seca. 490.300 g
CH= 1.978

«+ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

W = Peso de la muestra himeda. 1000.000 g
D = Peso de la muestra seca. 972.000 g
CH= 2.881

3.3.2. Analisis granulométrico del agregado

Materiales y equipo

e Tamices metalicos

e Equipo Tamizador

e Escobilla
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e Balanza

e Horno

Descripcion del ensayo

Para este ensayo se debe secar previamente una muestra minima de 300 gr para agregado
fino, el cual se secara a una temperatura de 110°C durante 24h, esta muestra se colocara en
el tamiz superior que estaran ordenados desde la malla : N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, adicionalmente se coloca el tamiz N° 200 y el fondo, seguidamente colocar toda la
lista de tamices en el tamizador mecénico por un periodo suficiente que asegure un correcto
vibrado de los tamices, luego proceder a pesar las masas retenidas por cada tamiz y asi hallar
la masa total retenida de todos los tamices, la cual no deberd diferir en 0.3% con la masa
inicial. Considerar que segun la norma ASTM el % retenido entre dos mallas consecutivas

no debe ser mayor a 45% y el médulo de finura debe oscilar entre 2.3y 3.1

+ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM

Masa inicial: 500 g

Tabla 5 Granulometria Ag. Fino UCSM.

Tamiz # Tamano Peso % % Retenido 9% Pasante  Error
de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)
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3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4,750 0.80 0.16 0.16 99.84
#8 2.360 88.20 17.65 17.81 82.19
#16 1.180 104.30 20.87 38.68 61.32
#30 0.600 99.00 19.81 58.50 41.50 0.06%
#50 0.300 83.10 16.63 75.13 24.87
#100 0.150 54.60 10.93 86.05 13.95
# 200 0.075 40.70 8.14 94.20 5.80
FONDO 29.00 5.80 100.00 0.00
p 499,70 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Correccién: 0.0375

Tabla 6 Granulometria Ag. Fino Corregido. UCSM.

Tamiz # Tamano Peso % % Retenido 9% Pasante
de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)

3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.750 0.84 0.17 0.17 99.83
#8 2.360 88.24 17.65 17.82 82.19
#16 1.180 104.34 20.87 38.68 61.32
#30 0.600 99.04 19.81 58.49 41.51
# 50 0.300 83.14 16.63 75.12 24.88
#100 0.150 54.64 10.93 86.05 13.96

# 200 0.075 40.74 8.15 94.19 5.81

FONDO 29.04 5.81 100.00 0.00

z 500.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

TM: 3/8" TMN: #4 MF: 2.76
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Grafico 1 Curva Granulométrica Ag. Fino UCSM.

CURVA GRANULOMETRICA

—@— Curva Granulometrica —@— Limite Superior —@— Limite Inferior
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Fuente: Elaboracion Propia

++ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.
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Masa inicial: 1000 g

Tabla 7 Granulometria Ag. Fino SUPERMIX.

Tamiz # Tamano Peso % 9% Retenido 9% Pasante  Error

de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.750 3.00 0.30 0.30 99.70
#8 2.360 175.00 17.55 17.85 82.15
#16 1.180 198.00 19.86 37.71 62.29
# 30 0.600 195.00 19.56 57.27 42.73 0.30%
#50 0.300 151.00 15.15 72.42 27.58
#100 0.150 116.00 11.63 84.05 15.95
# 200 0.075 73.00 7.32 91.37 8.63
FONDO 86.00 8.63 100.00 0.00
z 997.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Correccién: 0.375

Tabla 8 Granulometria Ag. Fino Corregido SUPERMIX.

Tamiz # Tamarno Peso % % Retenido 9% Pasante

de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.750 3.38 0.34 0.34 99.66
#38 2.360 175.38 17.54 17.88 82.13
#16 1.180 198.38 19.84 37.71 62.29
# 30 0.600 195.38 19.54 57.25 42.75
#50 0.300 151.38 15.14 72.39 27.61
#100 0.150 116.38 11.64 84.03 15.98
# 200 0.075 73.38 7.34 91.36 8.64

FONDO 86.38 8.64 100.00 0.00

X 1000.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

TM: 3/8" TMN: #4 MF: 2.70
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Grafico 2 Curva Granulométrica Ag. Fino SUPERMIX

CURVA GRANULOMETRICA

—@— Curva Granulometrica —@— Limite Superior —@— Limite Inferior
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Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion 3 Tamizadora mecdnica para Ag. Fino.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.3.3. Peso unitario suelto y compactado

Materiales y equipos
e Balanza
e Varilla de metal de 60cm
e Recipiente cilindrico segin TMN
e Cucharon
Descripcion del ensayo

Para este ensayo se usara un recipiente de acuerdo al TMN del agregado que se da segun la

siguiente tabla:

Tabla 9 Capacidad del recipiente para Peso Unitario.

TMN del agregado Capacidad del recipiente
mm plg m”™3 P"3
12.5 Y 0.0028 1/10

25 1 0.0093 1/3
375 1% 0.0140 1/2
75 3 0.0280 1
100 4 0.0700 2112
125 5 0.1000 31/2

Fuente: NTP 400.017

Peso unitario suelto

Este ensayo consiste en llenar el recipiente metalico con una cuchara lo suficientemente
grande como para llenar el recipiente con un maximo de 5 cm de distancia del nivel del

agregado, seguidamente se debe enrasar y pesar.

Wmuestra

PUgyelto = v
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% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

Molde "1/10" p”3
0.0028 m"3
Peso molde 1.640 kg
W muestra suelta 4.355 kg
4.420 kg
4.350 kg
PU suelto 1555.357 kg/m3

1578.571 kg/m3

1553.571 kg/m3

PU suelto 1562.500 kg/m3

®,

« Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

Molde 1/10" p"3
0.0028 m"3
Peso molde 1.640 kg
W muestra suelta 4.753 kg
4.700 kg
4.750 kg
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PU suelto 1697.500 kg/m3
1678.571 kg/m3
1696.429  kg/m3
PU suelto 1690.833 kg/m3
Peso unitario compactado

Para este ensayo se debe llenar un tercio del recipiente metélico dando 25 golpes de
manera circular desde los extremos hacia el centro del recipiente sin tocar el fondo, este
procedimiento se repite dos veces mas hasta llenar el recipiente tomando en cuenta que la

varilla metalica debe penetrar la capa anterior una pulgada, después de ello enrazar y pesar.

P " Wmuestra
Ucompactado i %

% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

Molde "1/10" p3
0.0028 m"3

Peso molde 1.640 kg

W muestra compactada 4.775 Kg
4.855 kg
4.870 kg
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PU compactado 1705.357 kg/m3
1733.929 kg/m3

1739.286 kg/m3

PU compactado 1726.190 kg/m3
% Vacios suelto 38.256 %
% Vacios compactado 31.788 %

% Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

Molde "1/10" p™3
0.0028 m"3
Peso molde 1.640 kg
W muestra compactada 5.014 kg
5.035 kg
5.018 kg
PU compactado 1790.714 kg/m3

1798.214 kg/m3

1792.143 kg/m3

PU compactado 1793.690 kg/m3
% Vacios suelto 34.210%
% Vacios compactado 30.208 %
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3.3.4. Peso especifico y absorcion del agregado

Materiales y equipos

e Recipientes metalicos

e Estufa

e Balanza

e Cono metalico

e Picnémetro

Embudo

Descripcion del ensayo

Para la realizacion de este ensayo se debe seleccionar una muestra de agregado fino de
aproximadamente de 1kg, previo tamizado en la malla N°4 para eliminar material superior
a dicho tamafno, este material se dejara sumergido en agua durante 24h +/- 4h.
Posteriormente se escurre el agua y se extrae una cantidad de 600gr sobre una bandeja, y se
empieza a secar con aire caliente, estufa o en su defecto al sol que es lo recomendable,
cuando la muestra tenga una apariencia semiseca se procede hace la prueba del molde
conico, dicha prueba consiste en vaciar una cierta cantidad de la muestra en el molde conico
metalico el cual se enraza y se procede a apisonar con una varilla metalica, dando 15 golpes
sobre la muestra la cual se reducira en volumen, volver a llenar el cono y dar 10 golpes méas
para hacer un total de 25 golpes, seguidamente sacar el molde metélico y verificar que se

desmorone por si solo. Repetir hasta que conseguimos que el agregado se desmorone.

Una vez que finalizamos dicha prueba proseguimos a tarar el picnémetro, y agregarle 500ml
de agua, a este se le agregara 500g del agregado que se utilizd para el cono y se vuelve a

pesar. Después se agita con fuerza para que todo el agregado se mezcle bien con el agua, y
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se deja reposar la nueva muestra entre 20 minutos a 1 dia tiempo para que se asienten las

particulas finas.

Luego de todo el procedimiento anterior se discurre el agua de la muestra con cuidado para
evitar la pérdida de agregado, se saca el agregado del picnémetro y se coloca en una bandeja

para dejarlo desecando durante 24h y poder obtener asi al dia siguiente el peso seco.

A= Peso al aire de la muestra desecada

B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua

C= Peso total del picndmetro aforado con la muestra y lleno de agua

S= Peso de la muestra saturada con superficie seca

Peso especifico aparente =

B+S-C

S

Peso especifico aparente (S.S.S.) = T o

Peso especifico nominal= A

Absorcion= %xloo
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Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 5 Ensayo de Peso Especifico Ag. Fino Picnémetro.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

A = Peso al aire de la muestra desecada 490.150 ¢
B = Peso del picnémetro aforado lleno de agua 657.600 g
C = Peso picnometro + muestra + agua 964.300 g
S = Peso de la muestra sat. Con superficie seca 500.000 g
Peso especifico aparente 2.536 ¢
P. esp aparente SSS 2.587 g
P. esp nominal 2.672 ¢
% Absorcion 2.010 %

% Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

A = Peso al aire de la muestra desecada 488.000 g
B = Peso del picnometro aforado lleno de agua 660.900 g
C = Peso picnometro + muestra + agua 971.400 g
S = Peso de la muestra sat. Con superficie seca 500.000 g
Peso especifico aparente 2.575¢
P. esp aparente SSS 2.639 g
P. esp nominal 2.749 g
% Absorcion 2.459 %
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3.3.5. Porcentaje de finos que pasa la malla #200

Materiales y equipos

o Balanza de precision

. Recipientes metalicos
o Muestra a ser analizada
. Agua

o Horno t(110+/-5°C)

Descripcion del ensayo

Este ensayo se hace para saber la cantidad de finos que tiene nuestro agregado el cual para
el tamiz #200 que tiene aberturas de75 pm. Este ensayo se hace de acuerdo al TMN del

agregado grueso para saber la cantidad minima a ensayar.

Ilustracion 6 Cantidad minima para porcentaje de finos de la malla #200.

TMN Masa minima (g)
4.75m (N°4) o menor 300
>4.75 mm (N°4) a 9.5 mm (3/8”) 1000
>9.5 mm (3/8”) a 19 mm (3/4”) 2500
>19 mm (3/4”) 5000

Fuente: NTP 400.018

La masa requerida se seca a una temperatura de 100+/-5°C y se pesa después de 24 h (B),
seguidamente se lava la muestra haciendo movimientos circulares con el recipiente y
dejando escurrir por la malla #200, este procedimiento se repite hasta tener el agua clara a
continuacion verter los residuos que quedaron el tamiz y dejarlos secando durante 24 h
donde se procedera a pesar (C) donde el porcentaje de material pasante (A) se dara con la

siguiente formula.
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A = [(B - C)/B] x100
A: Porcentaje de material < Tamiz 200
B: Masa original de la muestra seca
C: Masa seca despueés de lavado

3.4. Determinacion de las propiedades fisicas del agregado grueso

3.4.1. Contenido de humedad del agregado
Primero se calcula la cantidad de agregado para este ensayo mediante el TMN tomando en

cuenta la misma tabla de agregado fino y aplicando la siguiente formula.
P =100(W-D)/D

W = masa muestra himeda

D = masa de la muestra seca

+ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

W =Peso de la muestra humeda. 3000.000 g
D = Peso de la muestra seca. 2991.000 g
CH 0.301

¢ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

W =Peso de la muestra humeda. 4000.000 g
D = Peso de la muestra seca. 3991.000 g
CH 0.226
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3.4.2. Analisis granulométrico del agregado

Materiales y equipo
e Tamices
e Agitador mecénico
e Escobilla
e Balanza
Descripcion del ensayo

Escogemos la cantidad de muestra de ensayo segun el TMN del agregado, luego ponemos
la muestra en un recipiente y la secamos a temperatura constante de 110°C. Posteriormente
la muestra se colocara en el tamizador mecanico, el cual debe tener las mallas de 1 ¥4, 17,
Y7, 2", Vs, N° 4. N°8, N°16 y el fondo. Accionamos el equipo durante un tiempo suficiente
para que las particulas pasen a través de las mallas, apagamos el equipo y pesamos el

contenido retenido en cada malla.

llustracion 7 Tamizadora Mecanica para Ag. Grueso.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

Masa inicial: 500gr

Tabla 10 Granulometria Ag. Grueso UCSM.

DE SANTA MARIA

Tamiz # Tamaro Peso % % Retenido

de tamiz retenido Retenido  acumulado

% Pasante  Error

(mm)
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 310.00 6.20 6.20 93.80
172" 12.500 1130.50 22.62 28.83 71.17
3/8" 9.500 800.20 16.01 44.84 55.16 0.06%

#4 4.750 1713.50 34.29 79.13 20.87

#8 2.360 604.10 12.09 91.22 8.78

#16 1.180 179.70 3.60 94.82 5.18

FONDO 258.80 5.18 100.00 0.00

z 4996.80 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Correccioén: 0.457

Tabla 11 Granulometria Ag. Grueso Corregido UCSM.

Tamiz # Tamano Peso % % Retenido % Pasante
de tamiz retenido Retenido  acumulado
(mm)

11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 310.46 6.21 6.21 93.79
1/2" 12.500 1130.96 22.62 28.83 71.17
3/8" 9.500 800.66 16.01 44.84 55.16
#4 4,750 1713.96 34.28 79.12 20.88

#8 2.360 604.56 12.09 91.21 8.79

#16 1.180 180.16 3.60 94.81 5.19

FONDO 259.26 5.19 100.00 0.00

z 5000.00 100

Fuente: Elaboracion Propia
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™ 1" TMN 3/4" MF 6.16

Grafico 3 Curva Granulométrica Ag. Grueso

CURVA GRANULOMETRICA

—@— Curva Granulometrica —@— Limite Superior —@— Limite Inferior

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PORCENTAIJE PASANTE %

10100 10.00 100.00
ABERTURA MALLA (mm)

Fuente: Elaboracion Propia
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+ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

Masa inicial: 1000 gr

Tabla 12 Granulometria Ag. Grueso SUPERMIX

Tamiz # Tamaro Peso % % Retenido % Pasante  Error

de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 558.00 5.59 5.59 94.41
172" 12.500 3297.00 33.01 38.59 61.41 0.11%
3/8" 9.500 2038.00 20.40 58.99 41.01
#4 4.750 2210.00 22.12 81.12 18.88
#8 2.360 1140.00 11.41 92.53 7.47
#16 1.180 548.00 5.49 98.02 1.98
FONDO 198.00 1.98 100.00 0.00
z 9989.00 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Correccién: 1.571

Tabla 13 Granulometria Ag. Grueso Corregido SUPERMIX

Tamiz # Tamano Peso % % Retenido 9% Pasante

de tamiz retenido Retenido  acumulado

(mm)

11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 559.57 5.60 5.60 94.40
172" 12.500 3298.57 32.99 38.58 61.42
3/8" 9.500 2039.57 20.40 58.98 41.02
#4 4.750 2211.57 22.12 81.09 18.91

#38 2.360 1141.57 11.42 92.51 7.49

#16 1.180 549.57 5.50 98.00 2.00

FONDO 199.57 2.00 100.00 0.00

z 10000.00 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 4 Curva Granulométrica Ag. Grueso SUPERMIX

CURVA GRANULOMETRICA

—@— Curva Granulometrica —@— Limite Superior —@— Limite Inferior
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Fuente: Elaboracién Propia

3.4.3. Peso unitario suelto y compactado
Primero se determina la masa y el volumen del recipiente esto se hace mediante la misma

tabla que se utiliza para el agregado fino dependiendo al TMN.

[lustracién 8 Cuchara Metadlica para Peso Unitario

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracién Propia

Peso unitario suelto

Para obtener el peso unitario suelto se debe coger el agregado con una pala o bandeja que
nos asegure llenar el recipiente de forma réapida, de esta manera nos aseguramos las
particulas no se acomoden y se compacten por su propio peso. Debemos tener en cuenta no

Ilenar el recipiente a una distancia mayor de 5cm del borde superior del mismo.

Wmuestra

PUgyelto = v
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% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

Molde "1/3" p"3
0.0093 m"3
Peso molde 5.045 kg
W muestra suelta 14.430 kg
14.475 kg
14.480 kg
PU suelto 1551.613 kg/m3

1556.452 kg/m3
1556.989 kg/m3
PU suelto 1555.018 kg/m3

®,

« Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

Molde "1/2" p"3
0.014 m”"3

Peso molde 561 kg

W muestra suelta 20.444 kg
19.750 kg
20.560 kg
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PU suelto 1460.286 kg/m3
1410.714 kg/m3
1468.571 kg/m3
PU suelto 1446.524 kg/m3
Peso unitario compactado

Este ensayo consiste en llenar el recipiente por capas (3 en total) y apisonar el agregado a
razon de 25 golpes por capa. Debemos procurar no golpear el fondo del recipiente, pero si
apisonar con fuerza. Finalmente se enrasa el recipiente y se toma el peso con la muestra

compactada.

P " Wmuestra
Ucompactado = %

% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.

Molde "1/2" p"3
0.014 m"3
Peso molde 561 kg
W muestra compactada 15.340 kg
15.405 kg
15.400 kg
PU compactado 1649.462 kg/m3

1656.452 kg/m3

1655.914  kg/m3
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PU compactado 1653.943 kg/m3
% Vacios suelto 37.382%
% Vacios compactado 33.398 %

+ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

Molde "1/2" p"3
0.014 m”"3
Peso molde 561 kg
W muestra compactada 23.012 kg
23.100 kg
22.965 kg
PU compactado 1643.714 kg/m3

1650.000  kg/m3

1640.357 kg/m3

PU compactado 1644.690 kg/m3
% Vacios suelto 47.366 %
% Vacios compactado 40.156 %
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3.4.4. Peso especifico y absorcion del agregado

Materiales y equipos

e Balanza de precision

e Recipiente para muestras

e Franelas

e Canastilla metalica

e Tamiz normado N°4

e Horno o estufa

e Tanque de agua

Descripcion del ensayo

Muestrear el agregado y obtener una muestra representativa mayor a la masa minima segun
el TMN de nuestro agregado. Luego hacer un tamizado del agregado grueso desechando el
material que pasa por la malla N°4, seguidamente lavar para eliminar las particulas de polvo
de su superficie. Secamos la muestra en el horno y dejamos enfriar durante 3h. Después
sumergimos el agregado durante 24 +/- 4 h, escurrimos toda el agua sobrante y comenzamos
a secar la superficie de las particulas con franelas, luego juntamos toda la muestra y
obtenemos la masa B. Ahora colocamos la muestra en la canastilla metalica y la sumergimos
en el agua moviéndola para eliminar las burbujas de aire, obtenemos la masa C. Sacar la
muestra de la canastilla y colocarla en un recipiente al horno durante 24 horas, hacer enfriar

la muestra y obtener el peso A.
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Donde:
A: Peso muestra seca, en el aire, (g)
B: Peso muestra SSS, en el aire, (Q)

C: Peso sumergido muestra SSS. ()

Densidad relativa secado al horno (OD) [kg/m3]

Densidad relativa o gravedad especifica (OD)=A/ (B-C)

Densidad relativa superficialmente seca (SSD) [kg/m3]

Densidad relativa o gravedad especifica (SSD)=B/ (B-C)

Densidad relativa aparente [kg/m3]
Densidad relativa aparente =A/ (A-C)

Absorcion, %= [(B-A)/A]*100

Ilustracion 10 Balanza de precision mas Canastilla Metalica

Fuente: Elaboraciéon Propia
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% Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM.
A = masa de la muestra secada en el horno
B = masa de la muestra de superficie saturada en aire
C = masa aparente de la muestra en agua
Densidad Relativa SSD
Densidad Relativa aparente

% Absorcion

®,

% Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A.

A = masa de la muestra secada en el horno

B = masa de la muestra de superficie saturada en aire
C = masa aparente de la muestra en agua

Densidad Relativa SSD

Densidad Relativa aparente

% Absorcion
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3482 g

3511¢

2100 g

2.488 kg/m3

2.520 kg/m3

0.833 %

4755.00 g

4785.00 g

3047.40 g

2.754 kg/m3

2.785 kg/m3

0.631 %
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4. Ensayos en el concreto

4.1. Ensayos en estado fresco

4.1.1. Medicion de Slump con cono de Abraham

La medicion del asentamiento o Slump mediante el cono de Abrams es un indicador de

fluidez del concreto que nos permite saber que tan trabajable es el concreto que vamos a

ensayar, este se puede clasificar mediante la siguiente tabla.

Tipo de concreto Asentamiento Comportamiento en la descarga
Muy seco <2” No fluye
Seco 2”a3” Necesita ayuda para fluir
Plastificado (Estandar) | 4”a5” Fluye bien, forma pilas suaves
Fluido 6”a7”’ Fluye rapidamente, no forma pilas
Muy fluido K Muy fluido >8” se puede autonivelar.

Ilustracion 11 Preparacion para el cono de Abrams

Y

Fuente: Elaboraciéon Propia
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REPOSITORIO DE

Para este ensayo se necesita un cono de Abrams, un flexdmetro o instrumento de medida,
una varilla metalica, cuchara y plancha metalica. El ensayo se debe realizar con la primera
mezcla del dia o cuando se vea que la consistencia varia, para lo cual se debe humedecer la
plancha, el cono y la varilla metélica luego se procede a echar un tercio del volumen concreto
en el cono, donde se varilla 25 veces inclinando ligeramente la varilla por el perimetro del
cono, hacer lo mismo en la segunda capa donde profundizaremos la capa anterior por 17y
se procede a completar con la tercera capa. Seguidamente se enrasa con la misma varilla
metalica removiendo el exceso de concreto y retirando el cono de manera vertical en un
tiempo de 5 +/- 2 seg. Después se invierte el cono y se apoya la varilla donde se procedera a
medir la distancia vertical entre la varilla y el centro del volumen de concreto, esta medida
se da con una precision de %4”. Tomar en cuenta que si durante la extraccion del cono ocurre

un desplome del concreto se repite la prueba con otra muestra de la misma tanda.

llustracion 12 Medicidn de Slump con cono de Abraham

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Peso unitario y contenido de aire

El Peso unitario del concreto fresco nos ayuda a valorar algunos requisitos sobre su
desempefio, como que a un bajo peso unitario se debe a un mayor contenido de aire, mayor
contenido de agua, menor contenido de cemento o cambios en las propiedades de los
agregados. Pero esto no siempre es malo ya que cuando el P.U.C.F. es menor tiende a ser
bueno en climas frios a etapas de congelamiento y deshielo a coste de resistencia. Para esto
se debe comparar el peso de la muestra con un peso unitario estandar que oscila entre 2240

— 2400 kg/m?®,

Para calcular el P.U.C.F. se necesita una balanza de precision, un mazo de goma, una varilla,
un recipiente y una placa metélica. Para la realizacion del ensayo se debe conocer el volumen
y el peso del recipiente metalico, el cual se humedecera previamente junto a todos los
instrumentos, se debera llenar el recipiente en tres capas iguales donde se compactara con la
varilla con 25 golpes en forma de espiral de los extremos al centro el recipiente,
seguidamente se golpeara de 10-15 veces el contorno con el mazo de goma y se repetira el
procedimiento hasta llenar el recipiente recordando profundizar 1” la capa anterior con la
varilla, proceder a enrazar con la plancha metalica y pesar. El contenido de aire se hallara
con el uso del medidor de aire, teniendo en cuenta todos los pasos anteriores para obtener el

peso unitario.

. Wtotal - wrecipiente
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llustracién 13 Peso Unitario y Contenido de Aire

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3. Temperatura

La determinacion de la temperatura en el concreto se debe al aporte calorifico entre sus
componentes, el calor de hidratacion liberado por el cemento, la energia empleada en el
premezclado y el aporte del medio ambiente, este parametro nos permitira verificar algunos
requerimientos por lo cual es importante. Esta medicion se hard con un termémetro de

exactitud +/- 0.5 °C (+/-1 °F) con un rango de 0°C a 50°C.

La medicion de la temperatura se debe hacer antes de los 5 minutos después de tener la
muestra de concreto, donde se usara un recipiente no absorbente previamente humedecido
con la muestra de concreto y se colocara el termometro hasta que se sumerja hasta 3” por un
periodo minimo de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice. Estas lecturas se deben

registrar con una precisiéon de 0.5°C.
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 Ensayos en estado endurecido
4.2.1. Fisicos

4.2.1.1. Profundidad de penetracion

Materiales y equipos

e Equipo para aplicacion de agua a presion

e Pintura o liquido impermeabilizante

e Maquina de compresion

e Moldes metalicos

e Vernier digital

Descripcion del ensayo

Después del curado de 28 dias de las probetas de 6”x12” se retiran las probetas y se dejan
secar en horno o a temperatura ambiente hasta una humedad menor al 4%. Luego de ello se
impermeabiliza una de las caras y parte lateral de esta. Se rotula los especimenes con la fecha
y hora de ensayo. Se montan las probetas en el equipo de presion de agua y se gradua la
presion a 5 bares y se dejan las probetas durante 72 +/- 2h. Se retira cada probeta y se coloca
dentro de los moldes metalicos para colocar dentro del equipo de compresion (ruptura

brasilefia).

Se extraen las dos mitades y se dibuja el rastro de penetracion del agua con plumén indeleble,

luego se toma lectura de la profundidad maxima de cada una con el vernier.
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Fuente: Elaboracién Propia

4.2.1.2 Capilaridad o tasa de absorcion

Materiales y equipos

e Horno

e Pintura selladora de poros

e Disco esmeril para cortar concreto

e Lijar

e Recipientes plasticos para colocar los moldes

e Balanza digital de precision +/- 0.1g
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Descripcion del ensayo

Posterior al curado de cada probeta, esta se debe lijar en sus bases para retirar el liquido
desmoldante del encofrado, luego se debe cortar cada probeta en 3 partes iguales. Se prosigue
Ilevando al horno cada corte durante 1 dia a 50°C, y se retira los discos, se pesan y se debe
impermeabilizar sus caras laterales. Luego de ello se coloca un recipiente hermético en el
cual se debe agregar 10mm de agua y debemos colocar los moldes en dicho envase.
Posteriormente se efectan mediciones del peso de cada disco en periodos de 1, 5,10, 20, 30,

60 mins 2, 3, 4, 5, 6 y 24 horas.
Y se halla la tasa de absorcion con la siguiente formula:

i=s*t1/2

llustracion 16 Capilaridad o Tasa de absorcion.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1.3. Ensayo de porosidad

Materiales y equipos

e Horno

e Disco esmeril para cortar concreto

e Recipiente metalico

e Balanza digital de precision +/- 0.1g

e Canastilla

e Tanque de agua

Descripcion del ensayo

Cortamos la probeta de 4”x8” extrayendo una porcion de 47x4” haciendo un corte
equidistante a cada base. Luego se coloca la muestra al horno a una temperatura de 110 ° C
por un tiempo no menor a las 24h. Se extrae los especimenes del horno, se deja enfriar a
temperatura ambiente y se determina su masa(A). Posteriormente se sumerge los
especimenes en agua durante 48h o mas, hasta que el incremento de masa sea menor al 0.5%,

se seca los especimenes con una toalla y se determina la masa saturada (B).

El mismo espécimen debe ser colocado en un recipiente metalico y cubierto con agua para
hacerlo hervir durante 5h. Luego se retira el espécimen y se deja enfriar durante minimo 14h,
se seca la humedad superficial y se obtiene la masa después de hervir (C). Finalmente se

coloca el espécimen dentro de la canastilla de metal y se obtiene la masa sumergida (D).
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&

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.4. Ensayo de permeabilidad al aire de Torrent

Materiales y equipos

Bomba de vacio

Lijar

Medidor de humedad

Permeabilimetro

Descripcion del ensayo

Posterior a los 28 dias de curado y secado de os prismas de 15x15x20 se mide la humedad
del espécimen, se lijan las 4 caras en las que se llevaran a cabo las mediciones, se limpian el

polvo y se rotulan. Luego se coloca la célula de la cdmara de vacio en la cara donde se
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efectuara la medicion y se efectla la medicion durante periodos de 6min por cara. Se extrae

la lectura Kt que es la permeabilidad al aire.

Ilustracion 18 Ensayo de permeabilidad al aire de Torrent

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.5. Ensayo de resistencia a la compresion

Materiales y equipos

e Vernier digital
e Placas metalicas
e Equipo de compresion

Descripcion del ensayo

Se aplica una carga de compresién sobre la probeta de concreto a una velocidad normada y
se lee el esfuerzo de ruptura en el momento en que ocurre la falla. Luego se divide la carga

aplicada entre el area de la seccion y se obtiene la resistencia del molde.
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Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Quimicos

4.2.2.1. Ensayo de expansion

Materiales y equipos

e Recipiente hermético para inmersion de las viguetas

e Sulfato de magnesio, calcio o sodio

e Agua desionizada

e Phimetro

e Equipo compador de longitud

e Pines metalicos
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Descripcion del ensayo

Posterior al curado de las viguetas, estas se dejan secando a temperatura ambiente, se miden

en el equipo comparador de longitud. Luego se prepara la solucion de agua desionizada y el

sulfato en una concentracién acorde al tipo de exposicion elegida segin ppm y se comprueba

que la solucion tenga un ph entre 6 y 8. Se colocan las viguetas en recipientes herméticos

con la solucién y se deja sumergida a una temperatura de 23°C. Luego se toman mediciones

semanales cada semana durante el ler mes y luego mensualmente. En este punto

observaremos las variaciones de longitud y se medira el valor del ph de la solucion de cada

recipiente para saber qué efecto se esta produciendo.

Tabla 14 Requisitos para concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos

Exposicion a Sulfato Sulfato Tipo de cemento Concreto de Concreto de
sulfatos acuosoluble | (SO4) peso hormal, peso normal
(SO4) en en el relacion y ligero, f'c
suelo, agua, maxima agua- | minimo MPa
porcentaje PPM material
en peso cementante en
peso
Insignificante | 0.00<=SO4 | 0<=SO4 E = -
<0.10 <150
Moderada | 0.10<=S0O4 | 150<= ILIP,IS(MS), 0.50 28
<0.20 SO4< P(MS),I(PM)(MS),
1500 I(SM),(MS)
Severa 0.20<=S04 | 1500<= \Y/ 0.45 31
<2.00 SO4<
10000
Muy severa | SO4>2.00 SO4> V mas puzolana 0.45 31
10000

Fuente: Tabla 4.3.1 ACI 318S-05

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion Propia
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5. Resultados

5.1. Ensayos en estado fresco

5.1.1. Medicion de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y
Temperatura Cemento IP

e Primera vuelta

Tabla 15 Propiedades en estado Fresco Cemento IP S/A (Primera Vuelta)

Fecha: 28/08/2017  28/08/2017  29/08/2017
Resistencia: 210SA/IP 280SA/IP 350SA/IP
Hora de contacto a/c 11:13 14:05 10:10
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 20.80 22.10 24.10
Temp. Ambiente °C 26.00 26.40 26.00
Slump pulgadas 71/4" 51/2" 6"
Peso Unitario kg/m3 19.87 20.06 20.30
Contenido De Aire % 1.30 1.20 1.20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Primera

Vuelta)

Fecha: 29/08/2017  29/08/2017  29/08/2017
Resistencia: 210CA/IP 280CA/IP 350CA/IP
Hora de contacto a/c 14:15 15:25 16:55
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 22.00 24.60 22.20
Temp. Ambiente °C 27.30 25.30 22.00
Slump pulgadas 9" 8 3/4" 9
Peso Unitario kg/m3 20.14 20.27 20.46
Contenido De Aire % 2.50 2.70 2.50

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 17 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP +
Penetron (Primera Vuelta)

Fecha: 01/09/2017  01/09/2017  01/09/2017
Resistencia: 210PN/IP 280PN/IP 350PN/IP
Hora de contacto a/c 12:40 14:30 15:55
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 23.00 22.80 23.30
Temp. Ambiente °C 26.70 26.50 24.60
Slump pulgadas 8 3/4" 81/2" 6"
Peso Unitario kg/m3 20.19 20.16 20.25
Contenido De Aire % 2.70 3.00 2.30

Fuente: Elaboracion Propia

e Segunda vuelta

Tabla 18 Propiedades en estado Fresco Cemento IP S/A (Segunda Vuelta)

Fecha: 20/09/2017  20/09/2017  20/09/2017
Resistencia: 210SA/IP 280SA/IP 350SA/IP
Hora de contacto a/c 11:34 13:15 14:17
Humedad relativa % 21.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 23.00 22.50 21.90
Temp. Ambiente °C 28.40 29.70 29.50
Slump pulgadas 51/2" 6" 71/2"
Peso Unitario kg/m3 19.96 19.85 19.87
Contenido De Aire % 1.50 1.40 1.20

Fuente: Elaboraciéon Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 19 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda

Vuelta)
Fecha: 22/09/2017  22/09/2017  22/09/2017
Resistencia: 210CA/IP 280CA/IP 350CA/IP
Hora de contacto a/c 13:27 14:05 12:57
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 23.80 23.70 23.50
Temp. Ambiente °C 28.90 28.00 26.60
Slump pulgadas 41/2" 6 1/2" 11/2"
Peso Unitario kg/m3 20.14 20.04 20.12
Contenido De Aire % 2.80 2.90 2.20

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP +
Penetron (Segunda Vuelta)

Fecha: 25/09/2017  25/09/2017  25/09/2017
Resistencia: 210PN/IP 280PN/IP 350PN/IP
Hora de contacto a/c 10:22 11:15 13:14
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 21.50 21.90 22.70
Temp. Ambiente °C 27.30 27.60 28.30
Slump pulgadas 4" 41/2" 6"
Peso Unitario kg/m3 20.21 20.09 20.23
Contenido De Aire % 2.70 2.80 3.00

Fuente: Elaboraciéon Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.1.2. Medicion de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y

Temperatura Cemento HE

e Primera vuelta

Tabla 21 Propiedades en estado Fresco Cemento HE S/A (Primera Vuelta)

Fecha: 04/09/2017  04/09/2017  06/09/2017
Resistencia: 210 SA/HE 280 SA/HE 350 SA/HE
Hora de contacto a/c 12:20 14:20 16:15
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 23.40 23.60 22.90
Temp. Ambiente °C 28.40 28.00 23.50
Slump pulgadas 2 3/4" 4" 31/4"
Peso Unitario kg/m3 20.37 20.36 20.31
Contenido De Aire % 2.70 1.40 1.20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Primera

Vuelta)

Fecha: 11/09/2017 ~ 11/09/2017  11/09/2017
Resistencia: 210 CA/HE 280 CA/HE 350 CA/HE
Hora de contacto a/c 10:20 11:35 13:45
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 21.40 23.00 24.90
Temp. Ambiente °C 29.00 31.50 28.60
Slump pulgadas 8" 9" 9.5"
Peso Unitario kg/m3 20.42 20.38 20.48
Contenido De Aire % 2.20 2.00 1.90

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 23 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP +
Penetron (Primera Vuelta)

Fecha: 19/09/2017  19/09/2017  19/09/2017
Resistencia: 210 PN/HE 280 PN/HE 350 PN/HE
Hora de contacto a/c 10:45 11:42 12:45
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 21.10 22.70 23.20
Temp. Ambiente °C 26.90 28.30 27.10
Slump pulgadas 8.5 91/2" 91/4"
Peso Unitario kg/m3 20.47 20.34 20.43
Contenido De Aire % 2.30 1.90 1.70

Fuente: Elaboracién Propia

e Segunda vuelta

Tabla 24 Propiedades en estado Fresco Cemento HE S/A (Segunda Vuelta)

Fecha: 27/09/2017  27/09/2017  27/09/2017
Resistencia: 210 SA/HE 280 SA/HE 350 SA/HE
Hora de contacto a/c 11:37 12:26 13:15
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 22.30 22.80 23.50
Temp. Ambiente °C 28.00 27.60 27.30
Slump pulgadas 3" 5 41/2"
Peso Unitario kg/m3 20.18 20.13 20.00
Contenido De Aire % 1.80 1.50 1.60

Fuente: Elaboraciéon Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 25 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda

Vuelta)
Fecha: 29/09/2017  29/09/2017  29/09/2017
Resistencia: 210 CA/HE 280 CA/HE 350CA/HE
Hora de contacto a/c 10:55 11:04 12:45
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 22.60 22.40 22.70
Temp. Ambiente °C 28.90 29.60 29.70
Slump pulgadas 6 3/4" 8" 8"
Peso Unitario kg/m3 20.38 20.61 20.54
Contenido De Aire % 2.50 1.90 1.80

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 26 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP +
Penetron (Segunda Vuelta)

Fecha: 02/10/2017  02/10/2017  02/10/2017
Resistencia: 210 PN/HE 280 PN/HE 350PN/HE
Hora de contacto a/c 10:30 11:47 13:25
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 22.20 23.30 23.60
Temp. Ambiente °C 29.20 28.30 27.90
Slump pulgadas 31/2" 71/2" 8.5
Peso Unitario kg/m3 20.33 20.37 20.32
Contenido De Aire % 2.60 2.60 2.60

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.1.3. Medicion de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y

Temperatura Cemento |

e Primera vuelta

Tabla 27 Propiedades en estado Fresco Cemento | S/A (Primera Vuelta)

Fecha: 13/09/2017  13/09/2017  13/09/2017
Resistencia: 210SA/1  280SA/1 350SA/IP
Hora de contacto a/c 10:45 11:55 13:50
Humedad relativa % 20.00 2.00 10.00
Temp. Concreto °C 20.20 21.90 23.20
Temp. Ambiente °C 26.70 27.70 28.90
Slump pulgadas 7" 8" 8"
Peso Unitario kg/m3 20.42 20.31 20.27
Contenido De Aire % 1.40 0.90 1.10

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 28 Propiedades en estado Fresco Cemento | C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Primera

Vuelta)
Fecha: 15/09/2017  15/09/2017  15/09/2017
Resistencia: 210CA/1 280CA/IP 350CA/I
Hora de contacto a/c 10:20 11:28 13:25
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 20.60 22.20 21.50
Temp. Ambiente °C 27.20 28.50 25.30
Slump pulgadas 41/4" 8 1/4" 81/2"
Peso Unitario kg/m3 20.29 20.58 20.34
Contenido De Aire % 2.80 1.90 2.30

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 29 Propiedades en estado Fresco Cemento | C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + Penetron
(Primera Vuelta)

Fecha: 18/09/2017  18/09/2017  18/09/2017
Resistencia: 210PN/1  280PN/1  350PN/I
Hora de contacto a/c 11:40 13:10 14:05
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 23.60 24.60 24.50
Temp. Ambiente °C 28.60 30.30 29.20
Slump pulgadas 31/4" 8 3/4" 8"
Peso Unitario kg/m3 20.38 20.31 20.50
Contenido De Aire % 3.00 2.90 2.80

Fuente: Elaboracion Propia

e Segunda vuelta

Tabla 30 Propiedades en estado Fresco Cemento | S/A (Segunda Vuelta)

Fecha: 03/10/2017  04/10/2017  04/10/2017
Resistencia: 210SA/1  280SA/1 350SA/IP
Hora de contacto a/c 10:23 11:10 12:17
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 22.00 22.40 23.10
Temp. Ambiente °C 28.30 28.10 28.30
Slump pulgadas 41/4" 71/2" 8"
Peso Unitario kg/m3 20.17 20.12 20.15
Contenido De Aire % 1.60 1.70 1.20

Fuente: Elaboraciéon Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 31 Propiedades en estado Fresco Cemento | C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda

Vuelta)

Fecha: 06/10/2017  06/10/2017  06/10/2017
Resistencia: 210CA/1 280CA/IP 350CA/I
Hora de contacto a/c 9:58 10:45 11:35
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 21.60 23.00 22.60
Temp. Ambiente °C 25.80 26.70 27.70
Slump pulgadas 2" 7" 8"
Peso Unitario kg/m3 20.29 20.34 20.48
Contenido De Aire % 3.40 3.10 2.30

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32 Propiedades en estado Fresco Cemento | C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + Penetron

(Segunda Vuelta)

Fecha: 09/10/2017  09/10/2017  09/10/2017
Resistencia: 210PN/1  280PN/I1  350PN/I
Hora de contacto a/c 10:15 10:55 11:41
Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00
Temp. Concreto °C 21.00 21.30 21.10
Temp. Ambiente °C 23.70 25.10 26.20
Slump pulgadas 21/2" 7" 9"
Peso Unitario kg/m3 20.25 20.17 19.93
Contenido De Aire % 3.60 3.60 3.80

Fuente: Elaboraciéon Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —— DE SANTA MARIA

5.2. Ensayos en estado endurecido
5.2.1. Fisicos

5.2.1.1. Profundidad de penetracion

5.2.1.1.1 Profundidad de penetracion cemento tipo IP
e Primera vuelta

Tabla 33 Profundidad de penetracién 210 IP (Primera vuelta)

—»n 3) —~ O
o IW o ABo Awo WAoo 2 S g o
Z 06 92 <oX <0% <oz =28 3902f U
U WS O Iss Ize dge Tz LTIXE =
= 52 9 B2z VFz o2z o0 9f<= 0
Wo © pzwW powWw rTzu o g 2 T
} p 32.53
Al  02-Oct  05-Oct 9:00 Ninguna 27 95 29.89
SIA 27.28
A2 02-Oct  05-Oct 9:00 Fuga 27.49
27.70
EUOWR b ggoct 09-Oct  9:00  Ninguna 225 2439
210 5y 25.49
P Neoplast ) i 23.28
8500 HP D2  06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 24.30 23.79
FUOWR © 51 09-0ct 12-0ct 900  Ninguna - % 1879
75y ' ingu 18.98 '
Neoplast 18.18
8500HP+ G2 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 18.43
Penetron 18.67
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 5 Profundidad de penetracion 210 IP (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34 Profundidad de penetracién 280 IP (Primera vuelta)
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P 19.88
8500HP  E2  06-0ct 09-Oct 900  Ninguma Lo, o>
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EuOWRT5 3 09.0ct  12-0ct  9:00  Ninguna 18.425
y Neoplast 20.44
8500 HP + ] 17.88
Penetron H2  09-Oct  12-Oct 9:00 Ninguna 18.13 18.005

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6 Profundidad de penetracién 280 IP (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35 Profundidad de penetracién 350 IP (Primera vuelta)
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27.15
C1 02-Oct  05-Oct 9:00 Fuga 26.98
26.80
SIA Mal 22.90 22.86
i a : .
C2 02-Oct  05-Oct 9:00 Acabado 22 81
. 16.95
EucoWR75 F1 06-Oct  09-Oct 9:00 Ninguna 16.08
350 y Neoplast 15.21
IP . 15.12
8500 HP F2  06-Oct 09-Oct  9:00 Ninguna 16,75 15.935
. 13.14
BucoWR75 |1 09-Oct 12-Oct  9:00 Ninguna 13.66
y Neoplast 14.18
8500 HP + ) . 14,57
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Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 7 Profundidad de penetracién 350 IP (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Segunda vuelta

Tabla 36 Profundidad de penetracién 210 IP (Segunda vuelta)
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SIA AA 9:00 Ninguna 29.22
29.74
210 Euco WR 75 23.32
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 8 Profundidad de penetracién 210 IP (Segunda vuelta)
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Tabla 37 Profundidad de penetracién 280 IP (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 9 Profundidad de penetracién 280 IP (Segunda vuelta)
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Tabla 38 Profundidad de penetracién 350 IP (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 10 Profundidad de penetracion 350 IP (Segunda vuelta)
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5.2.1.1.2 Profundidad de penetracion cemento tipo HE
e Primera vuelta

Tabla 39 Profundidad de penetracién 210 HE (Primera vuelta)
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22.
SIA 67
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Fuente: Elaboraciéon Propia
Grafico 11 Profundidad de penetracion 210 HE (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40 Profundidad de penetracién 280 HE (Primera vuelta)
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K1  16-Oct  19-Oct 9:00 Ninguna 34.28 33.87
SIA _ 33.46
K2 16-Oct  19-Oct 9:00 Ninguna 35.34 35.45
35.55
N1  23-Oct  26-Oct 9:00 Ninguna 21.75 22.04
280 Euco WR 75 2233
HE y Neoplast _ . 25 71
8500 HP N2 23-Oct 26-Oct 9:00 Nlnguna . 25.07
24.43
EucoWR75 Pl 30-Oct  02-Nov 9:00 Ninguna 14.90 16.795
y Neoplast 18.69
8500HP+ ~ p2  30-Oct 02-Nov  9:00 Ninguna 15.15 15.6
Penetron 16.05 :
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 12 Profundidad de penetracidon 280 HE (Primera vuelta)
Profundidad de Penetracion 280 - HE
— 40.00
g
é 35.00
<
S 30.00
S}
S
+S 25.00
5}
<
& 20.00
) 35.45
= 15.00
S 25.07
2 10.00
S 15.6
“= 5.00
2
Q
0.00
K1 K2 N1 N2 P1 P2
S/A Euco WR 75 y Neoplast 8500 Euco WR 75 y Neoplast 8500
HP HP + Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 41 Profundidad de penetracién 350 HE (Primera vuelta)

7)) O P~ O
o Il o ABo Awo YHo g < a
2 05 92 <oz <0Z <0z =8 3S5o2¢ w
L w9 a =< < <2< x <z E
) Q I5u LZu 50 w2 LSXE 2
£ B2 B g9 gEieok gs pAif ¢
Wo © pzw pouwIr=zd 8 g 2 T
L1 16-Oct 19-Oct 9:00 Fuga 21.78 21.19
20.60
SIA
L2 16-Oct 19-Oct  9:00 Mal 31.89 29.76
Acabado
27.62
N1  23-Oct 26-Oct  9:00 Ninguna 17.69 17.92
350 EucoWR 75 18.15

Neoplast 9
HE y8500p|_|p N2 23-Oct  26-Oct 9:00 Ninguna 18.32 19.15

19.98
EucoWR75 Q1 30-Oct 02-Nov ~ 9:00  Ninguna 1824  17.135
y Neoplast .03
8500HP + Q2 30-Oct 02Nov ~ 900  Ninguna 1706 . .
Penetron 17.90 '

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 13 Profundidad de penetracidon 350 HE (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Segunda vuelta

Tabla 42 Profundidad de penetracién 210 HE (Segunda vuelta)
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J 9:00 Ninguna 23.54 23.26
SIA 22.98
EucoWR75 MM 9:00  Ninguna 19.12 19.01
210
y Neoplast
EucoWR75 0O 9:00 Ninguna 16.24 16.85
y Neoplast
8500 HP + 17.45
Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 14 Profundidad de penetracién 210 HE (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43 Profundidad de penetracién 280 HE (Segunda vuelta)
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KK 9:00 Ninguna 30.95 29.15
SIA 27.34
Eucowr 75 NN 9:00 Ninguna 26.97 25.03
280
y Neoplast
HE 8500 HP 23.09
EucoWR75 PP 9:00 Ninguna 23.01 20.375
y Neoplast
8500 HP + 17.74
Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 15 Profundidad de penetracidon 280 HE (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44 Profundidad de penetracién 350 HE (Segunda vuelta)
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LL 9:00 Fuga 20.95 20.82
SIA 20.68
Eucowr75 NN 9:00 Ninguna 20.81 19.825
350
y Neoplast
HE 8500 HP 18.84
EucoWR 75 QQ 9:00 Ninguna 19.38 17.89
y Neoplast
8500 HP + 16.40
Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 16 Profundidad de penetracion 350 HE (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.1.3 Profundidad de penetracion cemento tipo |
e Primera vuelta

Tabla 45 Profundidad de penetracién 210 | (Primera vuelta)
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R1  23-Oct  26-Oct 9:00 Ninguna 22.92 23.39
23.
SIA 385
R2  23-Oct  26-Oct 9:00 Fuga 25.47 24.07
22.67
Ul  10-Nov  13-Nov 9:00 Ninguna 20.21 20.67
210 Euco WR 75 2112
| y Neoplast . i 2029
8500 HP U2  10-Nov  13-Nov 9:00 Ninguna . 22.61
24.93
EucoWR75 X1 13-Nov 16-Nov 9:00 Ninguna 2212 22.24
y Neoplast 22.35
8500HP+ X2 13-Nov 16-Nov  9:00 Ninguna 23.45 23.89
Penetron 24.32 :
Fuente: Elaboraciéon Propia
Grafico 17 Profundidad de penetracion 210 | (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 46 Profundidad de penetracién 280 | (Primera vuelta)
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S1  23-Oct  26-Oct 9:00 Ninguna 19.04 18.80
SIA _ 18.56
S2  23-Oct  26-Oct 9:00 Ninguna 18.19 18.75
19.30
V1 10-Nov  13-Nov 9:00 Ninguna 17.22 17.39
280 Euco WR 75 17.56
| y Neoplast _ . 18.70
8500 HP V2 10-Nov 13-Nov 9:00 Nlnguna . 18.215
17.73
EucoWR75 Y1 13-Nov  16-Nov 9:00 Ninguna 16.31 16.755
y Neoplast 17.20
8500HP+ ~ y2 13-Nov 16-Nov  9:00 Ninguna 16.45 16.695
Penetron 16.94 :
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 18 Profundidad de penetracion 280 | (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47 Profundidad de penetracién 350 | (Primera vuelta)
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T1  23-Oct  26-Oct 9:00 Fuga 21.57 21.42
21.26
SIA
T2 23-0ct  26-Oct  9:00 Acgba; w28 2037
20.85
W1 10-Nov  13-Nov 9:00 Ninguna 16.50 15.69
350 EucoWR 75 14.87
I y Neoplast _ . 16.14
8500 HP W2 10-Nov 13-Nov 9:00 Nlnguna . 17.77
19.39
EucoWR75 Z1  13-Nov  16-Nov 9:00 Ninguna 14.67 14.01
y Neoplast 13.34
8500HP+ 72 13-Nov 16-Nov  9:00 Ninguna 13.70 14.10
Penetron 14.49 :
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 19 Profundidad de penetracidn 350 | (Primera vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Segunda vuelta

Tabla 48 Profundidad de penetracién 210 | (Segunda vuelta)

—»n W L W w O = o
o i Ul Q 000 ow? B0Q I, o g 3
z O © «<o0Z <9Z <0z ZUu Sg2¢ |
Ll m a I8 25 £=28 x = <X S
o e o w=zim wiif ZE 4 r s 2
wao L= LL I= e o o
RR 9:00 Ninguna 24.25 24.06
SIA 23.87
EucoWR 75 UU 9:00 Ninguna 21.13 20.13
210 y Neoplast 19.12
| 8500 HP :
EucoWR 75 XX 9:00 Ninguna 19.55 19.47
y Neoplast
8500 HP + 19.39
Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 20 Profundidad de penetracidn 210 | (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 49 Profundidad de penetracién 280 | (Segunda vuelta)
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SS 9:00 Ninguna 23.10 22.11
SIA 21.12
EucoWwr75 WV 9:00 Ninguna 22.06 21.78
280 y Neoplast 21,50
' 8500 HP :
EucoWR 75 YY 9:00 Ninguna 17.05 17.94
y Neoplast
8500 HP + 18.83
Penetron

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 21 Profundidad de penetracion 280 | (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 50 Profundidad de penetracién 350 | (Segunda vuelta)
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1T 9:00 Fuga 25.12 21.69
S/A 18.26
EucoWR75 WW 9:00 Ninguna 16.24 17.25
350 y Neoplast 18.26
! 8500 HP .
EucoWR 75 7z 9:00 Ninguna 14.65 14.925
y Neoplast
8500 HP + 15.20
Penetron

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 22 Profundidad de penetracién 350 | (Segunda vuelta)
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.2. Capilaridad o tasa de absorcion

5.2.1.2.1. Capilaridad o tasa de absorcion cemento IP

Grafico 23. 210 IP S/A

CAPILARIDAD 210 S/A

ESPECIFICACIONES: 210 IPS/A  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mmA3 3500
Tabla 51 Capilaridad 210 IP S/A _ 3.000
S 2.500
o O 0o ¥XBomae LT g
SE Sos 3¢ 188325 87 S
52 T2 %PE 257 283 2%E
or 8 @ " a¥ S8v s=8 sSa=& g 1.000
AL 102.20 0.500
SUPERIOR" loo2y 10189 815369 827.60 78396 78550 o,
A2 "CENTRAL" igi'gg 10162 8109.73 92487 87911  881.20 1 101 201 301
L0195 TIEMPO (SEGA1/2)
A3"INFERIOR" 1120 10123 804760 96756 92283  925.00
AL "SUPERIOR" A2 "CENTRAL" A3 "INFERIOR"
g,'\IES'\A/'YPg PS'.E. T(ls\l\lszp)o MASA(g ~ DELTAMASA ABSORC ~MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) (9) MAGSA (g) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 78550 0.00 0.000 88120 0.00 0000 925.00 0.00 0.000
60 8 788.70 3.20 0392 88430 3.10 0382  927.80 2.80 0.348
300 17 790.30 4.80 0589  885.70 450 0.555  929.00 4.00 0.497
600 24 791.50 6.00 0.736  886.90 5.70 0703 930.20 5.20 0.646
1200 35 793.60 8.10 0093  888.80 7.60 0937 93160 6.60 0.820
1800 42 794.60 9.10 1116 890.00 8.80 1085  932.70 7.70 0.957
3600 60 797.00 11.50 1410 89220 1100 1356 934.70 9.70 1.205
7200 85 799.70 14.20 1742 89490 1370 1689 93710 1210 1.504
10800 104 801.20 15.70 1926 89630  15.10 1862 93840  13.40 1.665
14400 120 802.50 17.00 2085 89750  16.30 2010 93960  14.60 1.814
18000 134 803.50 18.00 2208 89840  17.20 2121 94050 1550 1.926
21600 147 804.20 18.70 2293 89920  18.00 2220 94120  16.20 2,013
92220 304 812.50 27.00 3311 90680  25.60 3157 94940  24.40 3.032

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 210 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm"3

Grafico 24 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 210 C/A

2.500
__ 2.000
Tabla 52 Capilaridad 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP §
= 1.500
— ) H e QU 2
wE w B Bg I3gmge 0% S
> E S0s §3< L 88 B P £ 1.000
<5 <53t 25 58T Ha8 3
o o e <rE <83 <oz <8E Q
F o o RS ° B O < 0.500
D1 101.79 101.81 8140.09 873.45 836.28 838.20
"SUPERIOR" 101.82 0.000
D2 101.62 101.61 8108.93 872.06 835.93 838.10 1 101 201 301
"CENJBRA'—" 1816238 TIEMPO (SEG"1/2)
“INFERIOR" 101:22 101.21 8045.22 954.84 919.87 922.10
D1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
I'EI'II\IESI\’A/\lYPg DSE T(lslil\l/}zP)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
@) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 838.20 0.00 0.000 838.10 0.00 0.000 922.10 0.00 0.000
60 8 840.80 2.60 0.319 840.70 2.60 0.321 924.60 2.50 0.311
300 17 841.90 3.70 0.455 841.60 3.50 0.432 925.30 3.20 0.398
600 24 842.70 4.50 0.553 842.50 4.40 0.543 926.20 410 0.510
1200 35 844.00 5.80 0.713 843.50 5.40 0.666 927.10 5.00 0.621
1800 42 845.10 6.90 0.848 844.40 6.30 0.777 927.90 5.80 0.721
3600 60 847.30 9.10 1.118 846.30 8.20 1.011 929.70 7.60 0.945
7200 85 849.20 11.00 1.351 848.20 10.10 1.246 931.10 9.00 1.119
10800 104 850.20 12.00 1.474 849.20 11.10 1.369 932.20 10.10 1.255
14400 120 851.00 12.80 1.572 850.10 12.00 1.480 933.00 10.90 1.355
18000 134 851.60 13.40 1.646 850.80 12.70 1.566 933.60 11.50 1.429
21600 147 852.10 13.90 1.708 851.30 13.20 1.628 934.10 12.00 1.492
92220 304 857.30 19.10 2.346 856.70 18.60 2.294 938.80 16.70 2.076

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 210 IP C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 25 .210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 210 C/A+PEN

2.500
Tabla 53 Capilaridad 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron
[ __ g 2.000
= o) O __ XS0 mo?o (yo T S
S 2033537 fef 35 “g-
<E <E o o E < 8_ S < un T < 8_ © ~
=0 =FQ 2QE 288 283 % 2E £ 1.000
°F 2 o "a¥ 589 5=8 5488 2
Gl 10223 102.14 819375 863.19 829.77  833.10 < 0.500
“SUPERIOR" 102.05 0.000
G2 10261 10231 822105 92580 89403  893.80 Lot 501 201
CENC;F 3RAL 18581 TIEMPO (SEG"1/2)
“INEERIOR" 102.12 102.17 8197.76 927.03 894.90 899.20
G1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
D ae T('s'f\'\l’}g)o MASA(@ ~ DELTAMASA ABSORC ~MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
), (mm) @ MASA (g) (mm) @ MASA (9) (mm)
0 0 893.80 0.00 0.000 833.10 0.00 0.000 899.20 0.00 0.000
60 8 898.50 4.70 0.574 834.80 1.70 0.207 900.80 1.60 0.195
300 17 899.50 5.70 0.696 836.00 2.90 0.353 901.80 2.60 0.317
600 24 900.20 6.40 0.781 836.90 3.80 0.462 902.70 3.50 0.427
1200 35 901.40 7.60 0.928 838.10 5.00 0.608 903.80 4.60 0.561
1800 42 902.20 8.40 1.025 839.00 5.90 0.718 904.50 5.30 0.647
3600 60 903.80 10.00 1.220 840.60 7.50 0.912 906.50 7.30 0.890
7200 85 905.70 11.90 1.452 842.50 9.40 1.143 908.00 8.80 1.073
10800 104 906.80 13.00 1.587 843.70 10.60 1.289 909.30 10.10 1.232
14400 120 907.70 13.90 1.696 844.60 11.50 1.399 910.40 11.20 1.366
18000 134 908.40 14.60 1.782 845.30 12.20 1.484 911.00 11.80 1.439
21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500
92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 26 Capilaridad cuadro comparativo 210 IP
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Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 IP S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 27. 280 IP S/A

CAPILARIDAD 280 S/A

3.500
Tabla 54 280 IP S/A - 3:000
1 _ § 2.500
wE w8 8p X38RgE O3S g 2000
SE Sosgs< L8825 87 S
< <X yxe€E <235 <31 <3 & 1.500
c2 oFE<gE 285 283 28:= 3
= B 2 " a- S80 s=8 sSaa g 1000
B1 102.70  102.60 8267.72 908.77 866.36  868.00 0.500
"SUPERIOR" 102.50 0.000
B2 101.89  101.95 8162.49 889.56 849.05  850.40 1 101 201 301
"CENBT3RA|—" igggg TIEMPO (SEG71/2)
~INFERIOR"™ losgs 10228 821623 10149 967.77  969.70
Bl "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
D ae T('s'f\'\l’}g)o MASA(@ ~ DELTAMASA ABSORC ~MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) () MASA (g) (mm) () MASA (g) (mm)
0 0 868.00 0.00 0.000 850.40 0.00 0.000 969.70 0.00 0.000
60 8 871.30 3.30 0.399 853.50 3.10 0.380 972.60 2.90 0.353
300 17 872.70 4.70 0.568 854.90 450 0.551 973.90 4.20 0511
600 24 873.70 5.70 0.689 856.30 5.90 0.723 975.10 5.40 0.657
1200 35 875.30 7.30 0.883 858.00 7.60 0.931 976.30 6.60 0.803
1800 42 876.40 8.40 1.016 859.10 8.70 1.066 977.50 7.80 0.949
3600 60 878.20 10.20 1.234 861.30 10.90 1.335 979.70 10.00 1.217
7200 85 880.30 12.30 1.488 863.60 13.20 1617 982.00 12.30 1.497
10800 104 881.60 13.60 1.645 864.90 14.50 1.776 983.40 13.70 1.667
14400 120 882.50 1450 1.754 865.90 15.50 1.899 984.60 14.90 1.813
18000 134 883.30 15.30 1.851 866.70 16.30 1.997 985.60 15.90 1.935
21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500
92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 28 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 280 C/A
ESPECIFICACIONES: 280 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3
2.000
1.800
_ 1.600
Tabla 55 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP § 1.400
— - = = . — S 1200
3 To my OoST 9 1.000
UEJE UEJOEEEE\' s\gg: =5 :0*83’ g 0.800
<E <E o @ E < g_ S < n T < 8_ @ o
3o SFRERE 232247 27f | dow
°F 9 & Ta= FealsTE SStn < 0.400
El 101.77 101.72 8125.70 860.09 830.18 833.50 0.200
"SUPERIOR" 101.66 0.000
E2 101.54 101.43 8080.23 893.87 863.44 865.80 1 101 201 301
"CENTRAL" 101.32 TIEMPO (SEGA1/2)
E3 101.11 101.19 8041.24 933.43 901.41 903.10
"INFERIOR" 101.26 ' y ) ; )
E1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
'-Erll\lES'XIYPg DSE T(Islé\l\l/}g)o MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 833.50 0.00 0.000 865.80 0.00 0.000 903.10 0.00 0.000
60 8 835.60 2.10 0.258 868.00 2.20 0.272 906.10 3.00 0.373
300 17 836.20 2.70 0.332 868.90 3.10 0.384 906.60 3.50 0.435
600 24 837.00 3.50 0.431 869.40 3.60 0.446 907.80 4.70 0.584
1200 35 837.70 4.20 0.517 870.30 4.50 0.557 908.40 5.30 0.659
1800 42 838.60 5.10 0.628 871.10 5.30 0.656 909.30 6.20 0.771
3600 60 840.10 6.60 0.812 872.70 6.90 0.854 910.90 7.80 0.970
7200 85 841.30 7.80 0.960 873.80 8.00 0.990 911.90 8.80 1.094
10800 104 842.10 8.60 1.058 874.60 8.80 1.089 912.60 9.50 1.181
14400 120 842.70 9.20 1.132 875.20 9.40 1.163 913.20 10.10 1.256
18000 134 843.20 9.70 1.194 875.60 9.80 1.213 913.60 10.50 1.306
21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500
92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 IP C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3

Grafico 29 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 280 C/A + PEN

2.000
1.800
_ 1.600
Tabla 56 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron g 1.400
: _ . < 1200
£ o ao_ ¥8co hge LBT S
SE SoLguf SggfEE Tgo S 0500
<5 <ESxOE $25 58T SaE S0
o o ax<zE <85 <83 <LBE & 0600
= a o SQ¥ =s-o sQo < 0.400
H1 103.04 102.83 8304.83 903.56 876.69 878.90 0.200
"SUPERIOR" 102.62 0.000
H2 101.46 102.08 8183.32 908.03 879.17 882.00 1 101 201 301
“CENTRAL" 102.69 TIEMPO (SEG1/2)
H3 10269 10040 8237.93 967.37 93490  936.60
"INFERIOR" 102.14 ' h ’ ; ’
H1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia T
'-El—'l\lEsl\A/\lYPg !?SI.E. T(ISEIY}ZP)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) @ MASA (9) (mm) @ MASA (g) (mm)
0 0 878.90 0.00 0.000 882.00 0.00 0.000 936.60 0.00 0.000
60 8 880.10 1.20 0.144 883.50 1.50 0.183 938.50 1.90 0.231
300 17 881.00 2.10 0.253 884.50 2.50 0.305 939.50 2.90 0.352
600 24 881.80 2.90 0.349 885.30 3.30 0.403 940.30 3.70 0.449
1200 35 882.80 3.90 0.470 886.30 4.30 0.525 941.60 5.00 0.607
1800 42 883.50 4.60 0.554 886.90 4.90 0.599 942.30 5.70 0.692
3600 60 885.00 6.10 0.735 887.20 5.20 0.635 943.60 7.00 0.850
7200 85 886.20 7.30 0.879 889.70 7.70 0.941 945.00 8.40 1.020
10800 104 887.20 8.30 0.999 890.50 8.50 1.039 946.20 9.60 1.165
14400 120 888.00 9.10 1.096 891.40 9.40 1.149 947.30 10.70 1.299
18000 134 888.50 9.60 1.156 891.70 9.70 1.185 947.70 11.10 1.347
21600 147 888.80 9.90 1.192 892.10 10.10 1.234 948.10 11.50 1.396
92220 304 892.00 13.10 1.577 895.30 13.30 1.625 952.20 15.60 1.894

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 30 Capilaridad cuadro comparativo 280 IP

¢ 280S/A
B 280 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP
280 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP +

Penetron

Polindmica (280 S/A)

Polinémica (280 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP)

Polindmica (280 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP + Penetron)

CAPILARIDAD 280 IP

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

ABSORCION (MM)

1.000

0.500

0.000
1 101 201 301

TIEMPO (SEG*1/2)

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 IP S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 31 350 IP S/A

CAPILARIDAD 350 S/A

3.500
3.000
Tabla 57 350 IP S/A g 2.500
— ) : o = 2.000
w E w [a) o _ _< E S m.g 8 8] 2 - S
SE s05gs¢ '<~g§ ;E%’,J_S il € 1.500
<o ZIFOZDE 282 28T 22¢ 2 1000
fF © o "a¥ S8 5=8 saa <"
C1 101.61 10165 811532 882.62 839.27 841.30 0.500
"SUPERIOR" 101.69 0.000
c2 101.80  101.83 814329 882.77 837.25 840.00 1 101 201 301
CENJ?)RAL igigg TIEMPO {SEG"1/2)
“INFERIOR" lopc, 10222 820579 937.23 890.72 893.10 |
C1"SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
;I\FSI\AAYPg .[.)5. T('SE'\l’}g)o MASA (0) DELTAMASA ABSORC MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) (@) MASA (9) (mm) () MASA (9) (mm)
0 0 841.30 0.00 0.000 840.00 0.00 0.000 893.10 0.00 0.000
60 8 844.60 3.30 0.407 843.40 3.40 0.418 897.10 4.00 0.487
300 17 845.80 4.50 0.555 845.00 5.00 0.614 898.60 5.50 0.670
600 24 846.40 5.10 0.628 846.30 6.30 0.774 899.60 6.50 0.792
1200 35 848.40 7.10 0.875 848.00 8.00 0.982 901.10 8.00 0.975
1800 42 849.40 8.10 0.998 849.20 9.20 1.130 902.10 9.00 1.097
3600 60 851.60 10.30 1.269 851.30 11.30 1.388 904.10 11.00 1.341
7200 85 854.00 12.70 1.565 853.70 13.70 1.682 906.60 13.50 1.645
10800 104 855.40 14.10 1.737 855.10 15.10 1.854 907.90 14.80 1.804
14400 120 856.50 15.20 1.873 856.30 16.30 2.002 909.00 15.90 1.938
18000 134 857.40 16.10 1.984 857.20 17.20 2.112 909.90 16.80 2.047
21600 147 858.10 16.80 2.070 857.80 17.80 2.186 910.50 17.40 2.120
92220 304 865.60 24.30 2.994 865.10 25.10 3.082 916.90 23.80 2.900

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 32 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 350 C/A
ESPECIFICACIONES: 350 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3
1.600
1.400
Tabla 58 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP S 1200
S_ 1.000
— = [<5] 4 = [<5]
wE W o o __ 5(20 _m\mg _QEC © 0.800
SE SOo% g5 8825 L8° g
<o IECZOE 25 8L Has g o0
of o x<axE gég g@,g ééb_- < 0.400
F1 102.56 103.03 8336.35 967.57 941.70 944.50 0.200
"SUPERIOR" 103.49 0.000
F2 102.82  102.42 8237.93 89221 865.82 867.60 1 101 201 301
"CENI;;RA'—" iggg% TIEMPO (SEG"1/2)
~INFERIOR" lorgy 10227 821462 10435 10145  1017.10 B
E1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
g,'\lES'X'\'?S Ps'.z. T('S'i'\l’}zp)o MASA (g) DELTAMASA ABSORC MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(@) (mm) @ MASA (g) (mm) @ MASA (g) (mm)
0 0 944.50 0.00 0.000 867.60 0.00 0.000 1017.10 0.00 0.000
60 8 946.20 1.70 0.204 869.60 2.00 0.243 1019.00 1.90 0.231
300 17 946.60 2.10 0.252 870.00 2.40 0.291 1019.50 2.40 0.292
600 24 947.40 2.90 0.348 871.30 3.70 0.449 1021.20 4.10 0.499
1200 35 947.70 3.20 0.384 871.30 3.70 0.449 1021.00 3.90 0.475
1800 42 948.30 3.80 0.456 872.00 4.40 0.534 1021.60 4.50 0.548
3600 60 949.70 5.20 0.624 873.30 5.70 0.692 1022.80 5.70 0.694
7200 85 950.50 6.00 0.720 874.30 6.70 0.813 1023.70 6.60 0.803
10800 104 951.00 6.50 0.780 874.90 7.30 0.886 1024.20 7.10 0.864
14400 120 951.40 6.90 0.828 875.40 7.80 0.947 1024.70 7.60 0.925
18000 134 951.70 7.20 0.864 875.80 8.20 0.995 1025.00 7.90 0.962
21600 147 952.00 7.50 0.900 876.10 8.50 1.032 1025.30 8.20 0.998
92220 304 955.85 11.35 1.362 879.98 12.38 1.503 1029.08 11.98 1.458

Fuente: Elaboracion Propia

100



ESPECIFICACIONES: 350 IP C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3

Grafico 33 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 350 C/A + PEN

1.800
1.600
~ 1.400
Tabla 59 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron § 1200
= 2 0 _f 5% ih ey 2 1.000
uﬁé Sol guyd =<~$%=‘§§ g o §0.800
<5 IX5xdE a5 SgT Sas S
3 SFg <g & (&)%E <05 (<,()$E @ 0.600
°F 5 o a¥ S84 5=8 Sa= < 0.400
11 103.04 102.59 8265.30 882.98 855.52 857.90 0.200
"SUPERIOR" 102.13 0.000
12 101.88  102.37 8229.89 918.26 891.42 894.10 1 101 501 301
CENERAL igigg TIEMPO (SEG*1/2)
“INFERIOR" 102.19 102.05 8178.51 938.13 909.95 912.30 L
11 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
gII\IESI\A/\IYP(C)) DSE T(lslil\l/}zP)O MASA (g) DELTA MASA  ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) C); MASA (9) (mm) (@ MASA (9) (mm)
0 0 857.90 0.00 0.000 894.10 0.00 0.000 912.30 0.00 0.000
60 8 859.10 1.20 0.145 895.50 1.40 0.170 913.60 1.30 0.159
300 17 860.40 2.50 0.302 896.20 2.10 0.255 914.30 2.00 0.245
600 24 861.20 3.30 0.399 896.80 2.70 0.328 914.90 2.60 0.318
1200 35 862.20 4.30 0.520 897.70 3.60 0.437 915.70 3.40 0.416
1800 42 862.80 4.90 0.593 898.20 4.10 0.498 916.30 4.00 0.489
3600 60 864.00 6.10 0.738 899.30 5.20 0.632 917.40 5.10 0.624
7200 85 865.50 7.60 0.920 900.60 6.50 0.790 918.50 6.20 0.758
10800 104 866.30 8.40 1.016 901.30 7.20 0.875 919.50 7.20 0.880
14400 120 867.00 9.10 1.101 901.90 7.80 0.948 920.10 7.80 0.954
18000 134 867.30 9.40 1.137 902.40 8.30 1.009 920.70 8.40 1.027
21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064
92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 34 Capilaridad cuadro comparativo 350 IP

CAPILARIDAD 350 IP

3.500
3.000
¢ 350S/A
2.500
B 350 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP
—~
S
S 2.000
350 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP + =2
Penetron Q
Q
<
Polinémica (350 S/A) g 1.500
Q
<
Polinémica (350 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP) 1.000
Polinédmica (350 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP + Penetron)
0.500
0.000
1 101 201 301
TIEMPO (SEG"1/2)

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.2.2. Capilaridad o tasa de absorcion cemento HE

Grafico 35 210 HE S/A

CAPILARIDAD 210 S/A

ESPECIFICACIONES: 210 HE S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3 3-300
3.000
Tabla 60 210 HE S/A § 2,500
— = o - = D 2 2.000
= o O . £To my OoT T o
”§JE gogﬁgg =~$8=§§ T ™% S 1.500
<5 x5 aorsE $25 S92 Sas S
=0 _'_8<9:E 2$§ 28_ 285 Q@ 1.000
= S P sQ» s=3 saa < 0.500
1 10215 10211 818804 93937 91121 91310 0.000
“SUPERIOR" 102.07 . lo1 501 301
32 101.66 10169 812171 87871 83948  843.00 .
“CENTRAL" 101.72 TIEMPO (SEG"1/2)
J3 101.71
INFESIOR" lopes 10168 812011 95250 90400 90620
J1 "SUPERIOR™ J2 "CENTRAL" J3 "INFERIOR"
g,'\IES'\A"sg Pf. T('SEA'\l’}ZP)O MASA(g ~ DELTAMASA ABSORC ~MASA DELTA ~ ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (g) (mm) (9 MASA (g) (mm)
0 0 913.10 0.00 0.000 843.00 0.00 0.000 906.20 0.00 0.000
60 8 915.40 2.30 0.281 845,60 2.60 0.320 908.30 2.10 0.259
300 17 916.60 3.50 0.427 846.70 3.70 0.456 909.10 2.90 0.357
600 24 917.70 4.60 0.562 847.70 470 0.579 909.90 3.70 0.456
1200 35 919.30 6.20 0.757 849.20 6.20 0.763 910.90 470 0.579
1800 42 920.40 7.30 0.891 850.20 7.20 0.887 911.80 5.60 0.690
3600 60 922.70 9.60 1172 852.10 9.10 1.120 913.40 7.20 0.887
7200 85 925.20 12.10 1.478 854.30 11.30 1.391 915.30 9.10 1121
10800 104 927.20 14.10 1.722 855.70 12.70 1.564 916.30 10.10 1.244
14400 120 928.70 15.60 1.905 856.90 13.90 1.711 917.30 11.10 1.367
18000 134 929.70 16.60 2.027 857.80 14.80 1.822 917.90 11.70 1.441
21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064
92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418
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ESPECIFICACIONES: 210 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 36 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 210 C/A

Tabla 61 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 2500
~— _ — ‘g 2.000
= & O S o mau oo S
UEJE, gogﬁgg <§§ :"ég Ugg’ 51.500
<o <EOCZOE 932 8% 388 £ 1.000
OF o ETE= 388388 Z4a S
M1 103.04 10291 8317.75 94750 91552  916.60 < 0.500
"SUPERIOR" 102.78 0.000
M2 103.00  102.33 822346 909.60 879.40  880.40 1 101 501 301
CEN'\I?AL ig;gg TIEMPO (SEG71/2)
INFERIOR™ loro, 10239 823391 10077 97362 97520
M1 "SUPERIOR" M2 "CENTRAL" M3 "INFERIOR"
g,'\lES'Xlﬁg PS'.E. T('S'i'\l’};o MASA (g) DELTAMASA ABSORC MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (g) (mm) (9 MASA (g) (mm)
0 0 916.60 0.00 0.000 880.40 0.00 0.000 975.20 0.00 0.000
60 8 918.10 1.50 0.180 881.70 1.30 0.158 976.70 1.50 0.182
300 17 919.20 2.60 0.313 882.80 2.40 0.292 979.80 4.60 0.559
600 24 919.90 3.30 0.397 883.60 3.20 0.389 978.80 3.60 0.437
1200 35 921.00 4.40 0.529 884.70 430 0523 980.00 4.80 0.583
1800 42 921.80 5.20 0.625 885.50 5.10 0.620 980.90 5.70 0.692
3600 60 923.40 6.80 0.818 886.90 6.50 0.790 982.70 7.50 0.911
7200 85 925.10 8.50 1.022 888.50 8.10 0.985 984.70 9.50 1.154
10800 104 926.20 9.60 1.154 889.60 9.20 1.119 985.90 10.70 1.300
14400 120 927.00 10.40 1.250 890.40 10.00 1.216 986.80 11.60 1.409
18000 134 927.50 10.90 1.310 890.90 10.50 1.277 987.40 12.20 1.482
21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064
92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 210 HE C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 37 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 210 C/A +

PEN
2.500
Tabla 62 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron S 2.000
S
—~ e D - T =
wE w D 0g 285282 0O°F g %
SE  SQ5uWUs¢ <SS <35 L8y € 1.000
39 53-8 %%E 2%3 9283 98t 3
o b g 2= S8o s=8 sSad D 0.500
o1 102.07 102.48 8247.58 901.60 869.52 872.80 0.000
"SUPERIOR" 102.88 1 101 201 301
02 10209 10216 8196.15 937.70 905.39  908.40 TIEMPO (SEGAL/2)
"CENTRAL" 102.22
03 101.82
“INFERIOR" 101.90 101.86 8148.89 961.20 929.00 932.00 Fuente: Elaboracioén Propia
O1 "SUPERIOR™ O2 "CENTRAL"™ O3 "INFERIOR™
I-EFII\IESIXlYPg DSE T(ISEIY}ZP)O MASA (g) DELTA MASA  ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) C)) MASA (9) (mm) C)) MASA (9) (mm)
0 0 872.80 0.00 0.000 908.40 0.00 0.000 932.00 0.00 0.000
60 8 874.50 1.70 0.206 909.90 1.50 0.183 933.60 1.60 0.196
300 17 875.40 2.60 0.315 910.70 2.30 0.281 934.20 2.20 0.270
600 24 876.10 3.30 0.400 911.40 3.00 0.366 934.90 2.90 0.356
1200 35 877.20 4.40 0.533 912.50 4.10 0.500 935.90 3.90 0.479
1800 42 878.10 5.30 0.643 913.30 4.90 0.598 936.50 4.50 0.552
3600 60 879.60 6.80 0.824 914.70 6.30 0.769 937.90 5.90 0.724
7200 85 881.40 8.60 1.043 916.30 7.90 0.964 939.40 7.40 0.908
10800 104 882.50 9.70 1.176 917.40 9.00 1.098 940.50 8.50 1.043
14400 120 883.80 11.00 1.334 918.00 9.60 1.171 941.20 9.20 1.129
18000 134 883.90 11.10 1.346 918.50 10.10 1.232 941.90 9.90 1.215
21600 147 884.40 11.60 1.406 919.00 10.60 1.293 942.40 10.40 1.276
92220 304 888.90 16.10 1.952 922.80 14.40 1.757 946.20 14.20 1.743

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 38 Capilaridad cuadro comparativo 210 HE
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Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 HE S/A  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 39 280 HE S/A

CAPILARIDAD 280 S/A

3.000
2.500
Tabla 63 280 HE S/A S
S 2.000
—~ - L - - L P-4
wE w 8 25 x«xSgmnge o°%T S 1.500
SE Sos s L€F a5 &2 &
<o i‘FS%gE 352 2%_1_ @ 3 E & 1.000
°F ° & "aT 504 5%°8 Scoa < 500
K1 102.65 102.86 8309.67 894.10 858.23 860.40 .
"SUPERIOR" 103.07 0.000
K2 102.94 102.80 8299.98 937.04 897.79 899.50 1 101 201 301
"CEN};TA'—" 1838613 TIEMPO (SEG1/2)
“INFERIOR" 102:30 102.16 8196.15 898.09 862.32 865.80 -
01 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
I-E|—||\IES|\A/\|Y|38 PSI.E. T('E\I;-/}ZP)O MASA (g) DELTA MASA  ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) () MASA (g) (mm) (9) MASA () (mm)
0 0 860.40 0.00 0.000 899.50 0.00 0.000 865.80 0.00 0.000
60 8 862.70 2.30 0.277 902.40 2.90 0.349 868.00 2.20 0.268
300 17 863.70 3.30 0.397 903.30 3.80 0.458 868.80 3.00 0.366
600 24 864.60 4.20 0.505 904.40 4.90 0.590 869.70 3.90 0.476
1200 35 865.90 5.50 0.662 905.80 6.30 0.759 870.90 5.10 0.622
1800 42 866.70 6.30 0.758 906.90 7.40 0.892 871.80 6.00 0.732
3600 60 868.40 8.00 0.963 908.80 9.30 1.120 873.60 7.80 0.952
7200 85 870.30 9.90 1.191 911.10 11.60 1.398 875.70 9.90 1.208
10800 104 871.60 11.20 1.348 912.40 12.90 1.554 876.90 11.10 1.354
14400 120 872.90 12.50 1.504 913.70 14.20 1.711 878.10 12.30 1.501
18000 134 873.50 13.10 1.576 914.60 15.10 1.819 879.10 13.30 1.623
21600 147 874.00 13.60 1.637 915.30 15.80 1.904 879.60 13.80 1.684
92220 304 879.50 19.10 2.299 921.70 22.20 2.675 886.00 20.20 2.465

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 40 280 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 280 C/A

2.000
1.800
_ 1.600
Tabla 64 280 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP § 1.400
— - = = - — > 1.200
c ~ <O 9o mgyY g 0o ~T Q 1.000
S E UEJO%E”EJ?' <§8<§_8 il £ 0.800
<o <EQ ot 9232 08T HgE 2 0.600
= o g &S %éw é@,% %éi < 0.400
N1 101.14 101.32 8061.92 913.40 883.66 885.50 0.200
"SUPERIOR" 101.49 0.000
N2 101.28 101.28 8056.35 882.50 852.59 855.10 1 101 201 301
"CENTRAL" 101.28 TIEMPO (SEGA1/2)
N3 101.13 101.06 8021.39 998.90 968.52 970.90
"INFERIOR" 100.99 ' y ) ; )
N1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracion Propia _
-Erll\IES'XIYPg DSE T(ISE'Y}S)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MAGSA (g) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 885.50 0.00 0.000 855.10 0.00 0.000 970.90 0.00 0.000
60 8 887.00 1.50 0.186 856.40 1.30 0.161 972.40 1.50 0.187
300 17 888.10 2.60 0.323 857.50 2.40 0.298 973.30 2.40 0.299
600 24 889.00 3.50 0.434 858.30 3.20 0.397 974.30 3.40 0.424
1200 35 890.20 4.70 0.583 859.40 4.30 0.534 975.30 4.40 0.549
1800 42 891.10 5.60 0.695 860.10 5.00 0.621 976.00 5.10 0.636
3600 60 892.60 7.10 0.881 861.60 6.50 0.807 977.60 6.70 0.835
7200 85 894.20 8.70 1.079 863.20 8.10 1.005 979.40 8.50 1.060
10800 104 895.10 9.60 1.191 864.10 9.00 1.117 980.30 9.40 1.172
14400 120 895.80 10.30 1.278 864.80 9.70 1.204 981.00 10.10 1.259
18000 134 896.30 10.80 1.340 865.30 10.20 1.266 981.50 10.60 1.321
21600 147 896.70 11.20 1.389 865.70 10.60 1.316 981.80 10.90 1.359
92220 304 900.50 15.00 1.861 869.90 14.80 1.837 985.80 14.90 1.858

Fuente: Elaboracion Propia

108



ESPECIFICACIONES: 280 HE C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 41 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron

CAPILARIDAD 280 C/A + PEN

2.500
_ 2.000
Tabla 65 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron §
— = 5 — _ — S 1500
w £ L ~ <9 mge o0°=T Q
SE sSo0s55s¢ <§§<§S it & 1000
<0 IE0x20E 923 w8 B2E 2
o o FTES éém $23 ééi < 0.500
P1 102.06 101.71 8124.10 891.40 861.51 864.30
"SUPERIOR" 101.35 0.000
P2 101.39 101.39 8073.86 888.20 859.20 861.70 1 101 201 301
"CENTRAL" 101.39 TIEMPO (SEG"1/2)
P3 10129 15124 804919 10367 10060  1009.40
"INFERIOR" 101.18 ' 7 ) f )
P1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
I'EI'II\IESI\’A/\lYPg DSE T(lslil\l/}zP)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9 MASA (9) (mm) 9 MASA (9) (mm)
0 0 864.30 0.00 0.000 861.70 0.00 0.000 1009.40 0.00 0.000
60 8 865.90 1.60 0.197 863.50 1.80 0.223 1011.20 1.80 0.224
300 17 866.50 2.20 0.271 864.40 2.70 0.334 1012.00 2.60 0.323
600 24 867.40 3.10 0.382 865.00 3.30 0.409 1012.70 3.30 0.410
1200 35 868.50 4.20 0.517 866.20 4.50 0.557 1014.00 4.60 0.571
1800 42 869.10 4.80 0.591 867.00 5.30 0.656 1014.90 5.50 0.683
3600 60 870.70 6.40 0.788 868.70 7.00 0.867 1016.60 7.20 0.894
7200 85 872.40 8.10 0.997 870.20 8.50 1.053 1018.40 9.00 1.118
10800 104 873.40 9.10 1.120 871.30 9.60 1.189 1019.30 9.90 1.230
14400 120 874.20 9.90 1.219 872.10 10.40 1.288 1020.20 10.80 1.342
18000 134 874.70 10.40 1.280 872.60 10.90 1.350 1020.80 11.40 1.416
21600 147 875.10 10.80 1.329 873.00 11.30 1.400 1021.20 11.80 1.466
92220 304 879.30 15.00 1.846 877.40 15.70 1.945 1025.40 16.00 1.988

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 42 Capilaridad cuadro comparativo 280 HE

CAPILARIDAD 280 HE
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Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 HE S/A  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm"3

Grafico 43 350 HE S/A

CAPILARIDAD 350 S/A

3.000
2.500
Tabla 66 350 HE S/A S 2000
—~ - <] - H L E
w € w 2 2~ %o mg2 0% 1.500
SE SoY gy g8 i 3E T g2 3
<A <x=sgxgs€E <35 S8 <2 S
=0 SFO o B»ZFE B v &= & 1.000
o o< <8x <oz <8E S
~ o o P g 2 = ©° = @, B g 0.500
L1 102.51 102.98 8328.26 886.16 851.79 853.90
"SUPERIOR" 103.44 0.000
L2 103.21 102.43 8240.34 893.92 857.37 859.00 1 101 201 301
" " -0.500
CENI_T3RAL igigg TIEMPO (SEG*1/2)
“INEERIOR" 102.84 102.35 8226.67 984.10 945.07 946.60 L
L1 "SUPERIOR™ Fuente: Elaboracién Propia
'-EFII\IESXIYPg DSE T(ISE'?SE)O MASA (g) DELTA MASA  ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9 MASA (9) (mm) (@ MASA (9) (mm)
0 0 853.90 0.00 0.000 859.00 0.00 0.000 946.60 0.00 0.000
60 8 856.60 2.70 0.324 862.10 3.10 0.376 945.50 -1.10 -0.134
300 17 857.70 3.80 0.456 863.20 4.20 0.510 950.40 3.80 0.462
600 24 858.70 4.80 0.576 864.20 5.20 0.631 951.30 4.70 0.571
1200 35 860.10 6.20 0.744 865.70 6.70 0.813 952.60 6.00 0.729
1800 42 861.10 7.20 0.865 866.60 7.60 0.922 953.60 7.00 0.851
3600 60 862.70 8.80 1.057 868.50 9.50 1.153 955.30 8.70 1.058
7200 85 864.50 10.60 1.273 870.50 11.50 1.396 957.30 10.70 1.301
10800 104 866.20 12.30 1.477 872.40 13.40 1.626 958.40 11.80 1.434
14400 120 867.10 13.20 1.585 873.80 14.80 1.796 960.00 13.40 1.629
18000 134 867.80 13.90 1.669 874.60 15.60 1.893 960.80 14.20 1.726
21600 147 868.40 14.50 1.741 875.20 16.20 1.966 961.40 14.80 1.799
92220 304 873.80 19.90 2.389 881.30 22.30 2.706 967.80 21.20 2.577

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 44 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 350 C/A

1.800
1.600
Tabla 67 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP S 1.400
1% = S 1.200
s 0O 0O xXTSo me? OLOT 2 1.000
SE go%ﬁ”ﬁ?‘ §§<§§ it §0.800
<o <EQ %OE 55%% 58T @28 S 0.600
o o r=E= éém ‘5‘9% ééh‘. 2 0.400
N1 102.17 102.23 8207.39 961.20 932.50 934.90 0.200
"SUPERIOR" 102.28 0.000
N2 102.42 102.35 8226.67 938.30 909.00 911.70 1 101 201 301
"CENTRAL" 102.27 TIEMPO (SEG"1/2)
N3 102.68 10033 822426 10161 98635  989.50
"INFERIOR" 101.98 ' i ' ; ; Z _
N1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia -
ELESX'YPS PS'.E. T('S'i'\l/}zp)o MASA (g) DELTAMASA ABSORC MASA  DELTA ABSORC MASA  DELTA ABSORC
9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 934.90 0.00 0.000 911.70 0.00 0.000 989.50 0.00 0.000
60 8 936.30 1.40 0.171 913.10 1.40 0.170 990.90 1.40 0.170
300 17 937.20 2.30 0.280 914.00 2.30 0.280 991.60 2.10 0.255
600 24 937.80 2.90 0.353 914.80 3.10 0.377 992.30 2.80 0.340
1200 35 938.70 3.80 0.463 915.90 4.20 0.511 993.20 3.70 0.450
1800 42 939.40 450 0.548 916.50 4.80 0.583 993.80 4.30 0.523
3600 60 940.80 5.90 0.719 918.00 6.30 0.766 995.10 5.60 0.681
7200 85 942.20 7.30 0.889 919.60 7.90 0.960 996.50 7.00 0.851
10800 104 943.00 8.10 0.987 920.30 8.60 1.045 997.40 7.90 0.961
14400 120 943.70 8.80 1.072 921.00 9.30 1.130 998.10 8.60 1.046
18000 134 944.20 9.30 1.133 921.50 9.80 1.191 998.60 9.10 1.106
21600 147 944.60 9.70 1.182 921.90 10.20 1.240 999.00 9.50 1.155
92220 304 948.30 13.40 1.633 925.70 14.00 1.702 1002.30 12.80 1.556

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 HE C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 45 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 350 C/A + PEN

2.000
1.800
_ 1.600
Tabla 68 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron § 1.400
— = = P _ — T > 1.200
c ~ <992 m® 0o T S 1.000
SE Sof giT¥ 8§35 83 £ 000
<o iEEOD:OE 522 8% 3:)%% 2 0.600
og o x<xkE 185 S23 8= < 4400
Q1 101.18 101.19 8042.04 919.80 890.41 893.10 0.200
"SUPERIOR" 101.20 0.000
Q2 101.74 101.36 8068.29 909.00 880.13 883.20 1 101 201 301
"CENSBRAL" 180-% TIEMPO (SEG/1/2)
101.
“INFERIOR" 102.21 101.74 8128.90 993.30 963.28 966.50 - .
Q1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
I'EI'II\IESI\A/\IYPS DSE T(lslil\l/}zP)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9 MASA (9) (mm) 9 MASA (9) (mm)
0 0 893.10 0.00 0.000 883.20 0.00 0.000 966.50 0.00 0.000
60 8 894.60 1.50 0.187 884.80 1.60 0.198 968.10 1.60 0.197
300 17 895.30 2.20 0.274 885.70 2.50 0.310 969.10 2.60 0.320
600 24 896.10 3.00 0.373 886.40 3.20 0.397 969.60 3.10 0.381
1200 35 897.10 4.00 0.497 887.30 4.10 0.508 970.60 4.10 0.504
1800 42 897.60 4.50 0.560 888.00 4.80 0.595 971.10 4.60 0.566
3600 60 899.10 6.00 0.746 889.30 6.10 0.756 972.40 5.90 0.726
7200 85 900.60 7.50 0.933 890.60 7.40 0.917 973.60 7.10 0.873
10800 104 901.50 8.40 1.045 891.80 8.60 1.066 974.30 7.80 0.960
14400 120 902.10 9.00 1.119 892.20 9.00 1.115 974.90 8.40 1.033
18000 134 902.70 9.60 1.194 892.70 9.50 1.177 975.30 8.80 1.083
21600 147 903.10 10.00 1.243 893.20 10.00 1.239 975.60 9.10 1.119
92220 304 907.10 14.00 1.741 896.80 13.60 1.686 979.30 12.80 1.575

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 46 Capilaridad cuadro comparativo 350 HE
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.2.3. Capilaridad o tasa de absorcion cemento |

ESPECIFICACIONES: 210 I S/A

DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 47 2101 S/A

CAPILARIDAD 210 S/A
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Tabla 69 210 | S/A S 3.000
§ 2.500
— = [<5] = ~ (5]
wE wu o Q. <2 mg e .OSC 9 2.000
SE =05 §3s [8E 25 L€ 2 o
52 2FPERE 255 283 432
D& [a) a " Eém Ev% Eéh_‘ < 1.000
R1 101.95  101.87 8150.49 910.70 868.00 871.20 0.500
"SUPERIOR" 101.79 0.000
R2 101.93  101.89 8152.89 910.00 867.34  869.90 1 101 201 301
"CENTRAL" 101.84 TIEMPO (SEGA1/2)
R3 101.38 1028.1
“INFERIOR" lol1p 10125 805158 5 987.82  990.70
R1 "SUPERIOR" R2 "CENTRAL" R3 "INFERIOR"
g,'\lES'\A/'YPg PS'.E. T('S'i'\l/}zp)o MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA  ABSORC MASA DELTA  ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 871.20 0.00 0.000 869.90 0.00 0.000 990.70 0.00 0.000
60 8 873.60 2.40 0.294 872.50 2.60 0.319 992.60 1.90 0.236
300 17 874.80 3.60 0.442 873.80 3.90 0.478 993.60 2.90 0.360
600 24 876.00 4.80 0.589 874.90 5.00 0.613 994.60 3.90 0.484
1200 35 877.70 6.50 0.797 876.50 6.60 0.810 995.80 5.10 0.633
1800 42 878.90 7.70 0.945 877.60 7.70 0.944 996.70 6.00 0.745
3600 60 881.50 10.30 1.264 880.10 10.20 1.251 998.60 7.90 0.981
7200 85 884.50 13.30 1.632 883.20 13.30 1.631 1000.90 10.20 1.267
10800 104 886.50 15.30 1.877 885.20 15.30 1.877 1002.40 11.70 1.453
14400 120 888.20 17.00 2.086 886.70 16.80 2.061 1003.70 13.00 1.615
18000 134 889.50 18.30 2.245 887.90 18.00 2.208 1004.70 14.00 1.739
21600 147 890.50 19.30 2.368 889.00 19.10 2.343 1005.60 14.90 1.851
92220 304 900.80 29.60 3.632 899.50 29.60 3.631 1015.40 24.70 3.068
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ESPECIFICACIONES: 210 1 C/A

DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 48 210 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 210 C/A

2.500
__ 2.000
Tabla 70 210 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP §
— — — _ — > 1.500
[ ~ <5 0° m® OST S)
S E %o%ﬁ“ﬁ&“ g8 : 35 T8° £ 1.000
< IS5 x5E Sa25 ST Sas 3
19 EFEERE 2§z 387 2if :
= O & a= S8 =8 sada < 0.500
Ul 101.35 101.85 8146.49 86150 832.46 835.10
"SUPERIOR" 102.34 0.000
U2 101.26 10155 8099.36 97250 940.57 943.00 1 101 201 301
"CENUT3RAL" ig cl)gj TIEMPO (SEG1/2)
“INEERIOR" 10022 100.53 7937.47 944.30 913.44 916.10
U1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
;I\IESXIYPg DSE T(ISE'?S;O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 835.10 0.00 0.000 943.00 0.00 0.000 916.10 0.00 0.000
60 8 836.80 1.70 0.209 944.60 1.60 0.198 917.50 1.40 0.176
300 17 837.90 2.80 0.344 945.70 2.70 0.333 918.30 2.20 0.277
600 24 838.70 3.60 0.442 946.30 3.30 0.407 918.80 2.70 0.340
1200 35 839.20 4.10 0.503 947.00 4.00 0.494 919.40 3.30 0.416
1800 42 839.90 4.80 0.589 947.80 4.80 0.593 920.00 3.90 0.491
3600 60 841.50 6.40 0.786 949.20 6.20 0.765 921.20 5.10 0.643
7200 85 843.70 8.60 1.056 951.30 8.30 1.025 923.40 7.30 0.920
10800 104 844.80 9.70 1.191 952.40 9.40 1.161 924.50 8.40 1.058
14400 120 845.90 10.80 1.326 953.50 10.50 1.296 925.60 9.50 1.197
18000 134 846.60 11.50 1.412 954.20 11.20 1.383 926.30 10.20 1.285
21600 147 847.20 12.10 1.485 954.90 11.90 1.469 927.00 10.90 1.373
92220 304 853.20 18.10 2.222 960.60 17.60 2.173 932.80 16.70 2.104

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 210 | C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3

Grafico 49 210 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron

CAPILARIDAD 210 C/A + PEN

3.000
2.500
Tabla 71 210 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron S 2000
uE w B.Be <0gbgE 0Doo S 1500
SE 05 §s< 88 ias LE&: S
<o <ECXO0E 232 3T ga& & 1.000
o o e <& <« g 8 <as < g E 2
F o ™% . A el . o 2 0.500
X1 102.22 102.12 8189.74 964.70 933.65 936.10
"SUPERIOR" 102.01 0.000
X2 101.96 102.18 8199.36 922.80 889.91 892.30 0.500 1 101 201 301
"CEN><T3RA|—" igggg ' TIEMPO (SEG71/2)
“INEERIOR" 102.85 102.94 8321.80 992.60 959.25 962.00
X1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
'-Erll\lESXIYPg DSE T(ISE'?S;O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 936.10 0.00 0.000 892.30 0.00 0.000 962.00 0.00 0.000
60 8 937.90 1.80 0.220 894.40 2.10 0.256 964.00 2.00 0.240
300 17 939.00 2.90 0.354 895.40 3.10 0.378 965.00 3.00 0.360
600 24 939.60 3.50 0.427 896.20 3.90 0.476 959.80 -2.20 -0.264
1200 35 940.20 4.10 0.501 897.00 4.70 0.573 966.60 4.60 0.553
1800 42 940.90 4.80 0.586 897.80 5.50 0.671 967.40 5.40 0.649
3600 60 942.40 6.30 0.769 899.60 7.30 0.890 969.10 7.10 0.853
7200 85 944.40 8.30 1.013 902.20 9.90 1.207 971.30 9.30 1.118
10800 104 945.40 9.30 1.136 903.30 11.00 1.342 972.40 10.40 1.250
14400 120 946.40 10.30 1.258 904.60 12.30 1.500 973.40 11.40 1.370
18000 134 947.20 11.10 1.355 905.40 13.10 1.598 974.20 12.20 1.466
21600 147 947.80 11.70 1.429 906.20 13.90 1.695 974.90 12.90 1.550
92220 304 953.40 17.30 2.112 912.60 20.30 2.476 980.90 18.90 2.271

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 50 Capilaridad cuadro comparativo 210 |
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Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 | S/A

DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 51 280 | S/A

CAPILARIDAD 280 S/A

4500
4,000
Tabla 72 280 1 S/A S 3.500
S 3.000
wE w 9 _90- %x%ghge 03z Z 2.500
s E Sos gs< =<~§§:<3_S <§f’ S 2.000
g ZFOZO0E 222 28I aff S 1500
or o' FTF= $85 328 <8= 2 1.000
S1 103.51 103.07 8343.64 911.60 864.10 867.00 0.500
"SUPERIOR" 102.63 0.000
S2 103.09 102.72 8287.07 896.50 850.85 853.20 1 101 201 301
"CENTRAL" 102.35 TIEMPO (SEG1/2)
S3 102.68 102.62 8270.13 1047.7 1000.5 1003.20
"INFERIOR" 102.55 ' y ) ) )
S1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia -
'El'll\IESI\A/\IYPg DSE T(ISE'?S;O MASA (g) DELTA MASA  ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9 MASA (9) (mm) (@ MASA (9) (mm)
0 0 867.00 0.00 0.000 853.20 0.00 0.000 1003.20 0.00 0.000
60 8 869.40 2.40 0.288 855.80 2.60 0.314 1005.50 2.30 0.278
300 17 871.40 4.40 0.527 857.80 4.60 0.555 1007.20 4.00 0.484
600 24 872.90 5.90 0.707 859.20 6.00 0.724 1008.70 5.50 0.665
1200 35 874.20 7.20 0.863 860.70 7.50 0.905 1010.00 6.80 0.822
1800 42 875.60 8.60 1.031 862.00 8.80 1.062 1011.30 8.10 0.979
3600 60 878.40 11.40 1.366 864.80 11.60 1.400 1013.90 10.70 1.294
7200 85 882.30 15.30 1.834 868.50 15.30 1.846 1017.40 14.20 1.717
10800 104 884.40 17.40 2.085 870.50 17.30 2.088 1019.40 16.20 1.959
14400 120 886.30 19.30 2.313 872.40 19.20 2.317 1021.20 18.00 2.177
18000 134 887.80 20.80 2.493 873.90 20.70 2.498 1022.60 19.40 2.346
21600 147 889.10 22.10 2.649 875.20 22.00 2.655 1023.80 20.60 2.491
92220 304 902.50 35.50 4.255 888.20 35.00 4.223 1036.20 33.00 3.990

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 52 280 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

ESPECIFICACIONES: 280 I C/A  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm"3 CAPILARIDAD 280 C/A
3.000
Tabla 73 280 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP: s 2.500
3 o . — S 2.000
a & O_. XTo mwe? OB =
SE gO%ﬁg?‘ 288 35 Tg° S 1500
<E <E o @ E < g_ S < n T < 8_ @ [~
So =FQ IQE 238 285 % 3:= S 1.000
°F ° @ "a= 5800378, 500 2
V1 10113 101.28 8056.35 98540 95506  957.50 0.500
"SUPERIOR" 101.43 0.000
V2 101.81  101.73 8127.30 902.30 870.82 873.40 1 101 201 301
"CEN\I?)RAL" igigg TIEMPO (SEG"1/2)
“INFERIOR" lolg4 10193 8160.09 10184 983.62 986.50
V1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboraciéon Propia
g,'\lES'\A"YPg .[.)SE T('SEA'\l’}g)o MASA (g) DELTAMASA ABSORC MASA  DELTA ABSORC MASA  DELTA ABSORC
), (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 957.50 0.00 0.000 873.40 0.00 0.000 986.50 0.00 0.000
60 8 958.80 1.30 0.161 875.30 1.90 0.234 988.60 2.10 0.257
300 17 959.60 2.10 0.261 876.30 2.90 0.357 989.70 3.20 0.392
600 24 960.30 2.80 0.348 877.10 3.70 0.455 990.50 4.00 0.490
1200 35 960.90 3.40 0.422 877.80 4.40 0.541 991.30 4.80 0.588
1800 42 961.50 4.00 0.497 878.50 5.10 0.628 992.10 5.60 0.686
3600 60 962.90 5.40 0.670 880.20 6.80 0.837 993.70 7.20 0.882
7200 85 965.00 750 0.931 882.50 9.10 1.120 996.10 9.60 1.176
10800 104 965.90 8.40 1.043 883.60 10.20 1.255 997.20 10.70 1.311
14400 120 966.90 9.40 1.167 884.80 11.40 1.403 998.40 11.90 1.458
18000 134 967.60 10.10 1.254 885.50 12.10 1.489 999.20 12.70 1.556
21600 147 968.30 10.80 1.341 886.20 12.80 1.575 999.90 13.40 1.642
92220 304 974.20 16.70 2.073 892.70 19.30 2.375 1006.10 19.60 2.402

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 280 | C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3

Grafico 53 280 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron

CAPILARIDAD 280 C/A + PEN

2.500
__2.000
Tabla 74 280 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron §
— = - . - — S 1.500
w E W O eomg 08 nge 00%F S
=E =095 5s< ;(‘%g i T At £ 1.000
<o <ESX0E $22 8T oo 3
o A<l €8x <oz < 8E Q
F a a SQ® 3-° sQ0o < 0.500
Y1 102.75 102.39 8233.10 900.70 872.19 874.70
"SUPERIOR" 102.02 0.000
Y2 10154 10155 8098.56 941.40 912.73 915.10 1 101 201 301
"CENJsRAL" igigg TIEMPO (SEG/1/2)
“INEERIOR" 101.41 101.56 8100.16 977.30 945.78 948.30 B
Y1"SUPERIOR" Fuente: Elaboraciéon Propia
l-Erll\lES'\A/\IYPg DSE T(ISE'?S;O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MASA (9) (mm) (9) MASA (9) (mm)
0 0 874.70 0.00 0.000 915.10 0.00 0.000 948.30 0.00 0.000
60 8 876.40 1.70 0.20648 917.10 2.00 0.247 950.10 1.80 0.222
300 17 877.20 2.50 0.304 918.00 2.90 0.358 951.00 2.70 0.333
600 24 877.90 3.20 0.389 918.70 3.60 0.445 951.70 3.40 0.420
1200 35 878.60 3.90 0.474 919.40 4.30 0.531 952.30 4.00 0.494
1800 42 879.20 450 0.547 920.00 4.90 0.605 953.00 4,70 0.580
3600 60 880.50 5.80 0.704 921.40 6.30 0.778 954.40 6.10 0.753
7200 85 882.40 7.70 0.935 923.30 8.20 1.013 956.40 8.10 1.000
10800 104 883.20 8.50 1.032 924.20 9.10 1.124 957.40 9.10 1.123
14400 120 884.10 9.40 1.142 925.20 10.10 1.247 958.50 10.20 1.259
18000 134 884.80 10.10 1.227 925.80 10.70 1.321 959.30 11.00 1.358
21600 147 885.40 10.70 1.300 926.40 11.30 1.395 960.10 11.80 1.457
92220 304 890.80 16.10 1.956 931.30 16.20 2.000 966.20 17.90 2.210

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 54 Capilaridad cuadro comparativo 280 |

4.500
4.000
¢ 280S/A 3.500
B 280 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP _ 3.000
S
~ 2.500
280 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP 2
+ Penetron Q
&
2.000
Polinémica (280 S/A) 2
Q
<
S 1.500
Polinémica (280 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP)
S 1.000
Polinémica (280 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP + Penetron)
0.500
0.000
1 101 201
TIEMPO (SEG"1/2)

301

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 55 350 | S/A

CAPILARIDAD 350 S/A
ESPECIFICACIONES: 350 I /A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3
4.000
3.500
Tabla 75 350 1 S/A s 3000
§ 2.500
—~ = (<5} - 5 (<5}
wE N o) O_. X% o 93500 OB T Q 2.000
SE 39303% L88Lz8 L82
52 EFPYRE 2§ 243 2%E
or o £ g S8» s=8 sSa=x < 1.000
T1 101.94 101.88 8151.29 907.10 865.08 868.20 0.500
"SUPERIOR" 101.81 0.000
T2 101.40 10151 8092.98 921.80 880.20 882.90 1 101 201 301
"CENTT?)RAL" 18185 TIEMPO (SEG"1/2)
“INFERIOR"™ 101.98 101.15 8035.68 971.60 930.15 932.50 B
T1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
g,'\IES'\A"YPg .[.)5. T('SEA'\l’};o MASA (g) DELTAMASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
9) (mm) (@) MASA (9) (mm) (9) MASA (g) (mm)
0 0 868.20 0.00 0.000 882.90 0.00 0.000 932.50 0.00 0.000
60 8 870.30 2.10 0.258 885.00 2.10 0.259 934.50 2.00 0.249
300 17 871.90 3.70 0.454 886.70 3.80 0.470 935.90 3.40 0.423
600 24 873.10 4.90 0.601 887.90 5.00 0.618 936.90 4.40 0.548
1200 35 874.10 5.90 0.724 888.90 6.00 0.741 938.00 5.50 0.684
1800 42 875.20 7.00 0.859 890.00 7.10 0.877 939.00 6.50 0.809
3600 60 877.50 9.30 1.141 892.30 9.40 1.162 941.30 8.80 1.095
7200 85 880.50 12.30 1.509 895.30 12.40 1.532 944.30 11.80 1.468
10800 104 882.00 13.80 1.693 896.90 14.00 1.730 945.90 13.40 1.668
14400 120 883.60 15.40 1.889 898.40 15.50 1.915 947.40 14.90 1.854
18000 134 884.70 16.50 2.024 899.50 16.60 2.051 948.50 16.00 1.991
21600 147 885.60 17.40 2.135 900.50 17.60 2.175 949.50 17.00 2.116
92220 304 895.40 27.20 3.337 910.30 27.40 3.386 959.30 26.80 3.335

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 I C/A

DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm”3

Grafico 56 350 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP

CAPILARIDAD 350 C/A

2.500
__2.000
Tabla 76 350 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP §
— 3 o . — > 1.500
w E w S 80 <S8 mnge OTT S
S E 203 Ns< ;(‘%g « 338 ;E‘%g £ 1,000
<o <ESX0E $22 8T oo S
ox D e<aegf €8x <oz <« BE a
F o o SS9 3TT 500 < 0.500
w1 101.14 101.28 8056.35 935.00 905.03 906.70
"SUPERIOR" 101.42 0.000
W2 10157 10157 810175 900.60 870.68 873.10 1 101 201 301
"CE'\\';?AL" ig;ig TIEMPO (SEG/1/2)
“INEERIOR" 101.88 102.03 8176.11 983.35 953.10 955.80
W1 "SUPERIOR" Fuente: Elaboracién Propia
'-Erll\lESXIYPg DSE T(ISE'?S;O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MAGSA (9) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 906.70 0.00 0.000 873.10 0.00 0.000 955.80 0.00 0.000
60 8 908.40 1.70 0.211 874.50 1.40 0.173 957.40 1.60 0.196
300 17 909.20 2.50 0.310 875.30 2.20 0.272 958.00 2.20 0.269
600 24 909.90 3.20 0.397 875.90 2.80 0.346 958.60 2.80 0.342
1200 35 910.50 3.80 0.472 876.40 3.30 0.407 959.00 3.20 0.391
1800 42 911.10 4.40 0.546 877.10 4.00 0.494 959.60 3.80 0.465
3600 60 912.30 5.60 0.695 878.30 5.20 0.642 960.80 5.00 0.612
7200 85 914.30 7.60 0.943 880.20 7.10 0.876 962.50 6.70 0.819
10800 104 915.20 8.50 1.055 881.20 8.10 1.000 963.40 7.60 0.930
14400 120 916.10 9.40 1.167 882.10 9.00 1.111 964.20 8.40 1.027
18000 134 916.90 10.20 1.266 882.80 9.70 1.197 964.90 9.10 1.113
21600 147 917.50 10.80 1.341 883.50 10.40 1.284 965.40 9.60 1.174
92220 304 922.90 16.20 2.011 889.00 15.90 1.963 970.20 14.40 1.761

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIFICACIONES: 350 | C/A+PEN DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm~3

Grafico 57 350 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP +

CAPILARIDAD 350 C/A + PEN

2.500
__ 2.000
Tabla 77 350 | C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron §
— = = < - — S 1.500
w £ L w M _< E S mPc _U 2 = S}
S E 203 Ns< ;(‘%g « 338 ;E‘%g € 1,000
<o <ESX0E $22 8T oo 3
ox D e<aegf €8x <oz <« BE a
F o o SS9 3TT 500 < 0.500
Z1 101.85 101.64 8113.72 937.20 907.81 910.40
"SUPERIOR" 101.43 0.000
z2 10129 10122 8046.01 91410 88529  887.20 1 101 501 301
"CENZT3RAL" igﬂ? TIEMPO (SEG*1/2)
“INEERIOR" 101.18 101.18 8039.65 971.10 941.75 943.80 B
Z1"SUPERIOR™" Fuente: Elaboraciéon Propia
'-Erll\lESXIYPg DSE T(ISEIY};’)O MASA (g) DELTA MASA ABSORC MASA DELTA ABSORC MASA DELTA ABSORC
(9) (mm) (9) MAGSA (g) (mm) (9) MAGSA (9) (mm)
0 0 910.40 0.00 0.000 887.20 0.00 0.000 943.80 0.00 0.000
60 8 912.20 1.80 0.222 889.20 2.00 0.249 945.60 1.80 0.224
300 17 912.90 2.50 0.308 890.00 2.80 0.348 946.40 2.60 0.323
600 24 913.60 3.20 0.394 890.70 3.50 0.435 947.00 3.20 0.398
1200 35 914.00 3.60 0.444 891.30 410 0.510 947.60 3.80 0.473
1800 42 914.60 4.20 0.518 891.90 4,70 0.584 948.30 450 0.560
3600 60 915.70 5.30 0.653 893.30 6.10 0.758 949.60 5.80 0.721
7200 85 917.40 7.00 0.863 895.20 8.00 0.994 951.50 7.70 0.958
10800 104 918.20 7.80 0.961 896.10 8.90 1.106 952.40 8.60 1.070
14400 120 919.10 8.70 1.072 897.10 9.90 1.230 953.40 9.60 1.194
18000 134 919.70 9.30 1.146 897.80 10.60 1.317 954.00 10.20 1.269
21600 147 920.20 9.80 1.208 898.50 11.30 1.404 954.60 10.80 1.343
92220 304 924.70 14.30 1.762 903.20 16.00 1.989 959.70 15.90 1.978

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 58 Capilaridad cuadro comparativo 350 |

¢ 350S/A

B 350 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP

350 Euco WR 75 Neoplast 8500 HP +
Penetron

Polindmica (350 S/A)

Polinémica (350 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP)

Polinémica (350 Euco WR 75
Neoplast 8500 HP + Penetron)

CAPILARIDAD 350 1

ABSORCION (MM)

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000

101

201
TIEMPO (SEG*1/2)

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.3. Ensayo de porosidad

5.2.1.3.1. Ensayo de porosidad cemento tipo IP

Tabla 78 Ensayo de porosidad cemento tipo IP

o) z LU L > —
z 5 st a o & .z =©
O i O 5. wg w 8 & 3o < % —~ E S
T . 5 a5 - N D= > g < o X 0yl pd S
W - <Wm <730 Of AL azsS ou O L S
m w < KY: CE SISl BN R 2 as P 2
S J i =5 SZ« ome Wy 4z H0Z B pz 838 I 9
L L S ws == = N = ) AaLS aos£9 Q
2 & D @ ° $4° Swo 3L 32 FFS £ <4Y <uwl < 3
&) w = Qg <m< <2< L =0 =s- @) S, aAQ Q o
Z < T soW oQw <L Q0 9=d T o2 I %
< 3 258 ¢88 2% 2z gz2 2 25 24g o &
< = i a a © 8f o5 i
s o) a z % =) a )
210 IP S/A A 196475 1910.07 2.78 202550 201250 93450 6.04 5.36 1.77 1.88 1.87 1.96 9.50
210 IP C/A D 1815.38 1783.62 1.75 1865.01 1855.10 843.10 4.56 4.01 1.76 1.84 1.83 1.90 7.06
210 IP PEN G 1911.11 1871.08 2.09 195460 194490 904.90 4.46 3.95 1.80 1.88 1.87 1.94 7.10
280 IP S/A B 1888.70 1849.13 2.10 1949.39 1936.90 867.40 5.42 4.75 1.73 1.82 1.81 1.88 8.21
280 IP C/A E 1834.60 1795.60 2.13 1874.80 1866.20 82450 4.41 3.93 1.72 1.80 1.79 1.85 6.78
280 IP PEN H 1891.64 1854.75 1.95 1930.75 1921.40 871.70 4.10 3.59 1.77 1.84 1.83 1.89 6.35
350 IP S/A C 185414 1796.70 3.10 1910.03 1896.40 84950 6.31 5.55 1.72 1.82 1.81 1.90 9.52
350 IP C/A F 1883.33 1849.96 1.77 1918.66 1911.30 873.80 3.71 3.32 1.78 1.85 1.84 1.90 591
350 IP PEN | 1849.14 1812.04 2.01 1833.30 1875.20 809.90 1.17 3.49 1.70 1.72 1.76 1.81 5.93

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.3.2. Ensayo de porosidad cemento tipo HE

Tabla 79 Ensayo de porosidad cemento tipo HE

o z 3 4 K z > @
x 0 <3 <O < U 4 8 & I3 22 . E <
I D. Q. a7: =N D~ D>.T; < m X m(D/:)\L{_)/ = -
- n i < LN SRR i) e LR a5s5 O ou Oun=> uw X
o : 0 L x=>: x5 o, o mogz W a2 4S8 x A
= O a) 2 2Z«q 2@mg W [E =25 o 0Z 022 <
i Y 2 B2 s &up E¥3 32 22 225 o og€ o220 3 3
2 & i L 202 28% mg O cus § ZJZo- ¥4 5 37
Z O Sew Sow << OY 02T 3 = Fono < O
< ST 2UA 2uWa va @S 9z> 2 » W QDB O x
< < 2 > << ¥Z =@ § 52 S50 5 o
2 s = (Z) z2a > 9= Q@ W A4 3 % og 2 &
wl Ll
= a & z z a a [
2100 HE S/A J 191691 1864.16 2.75 1966.33 1949.28 908.90 5.48 4.57 1.79 1.89 1.87 195 8.18
2100 HE C/A M 187446 182652 256 1910.83 1897.12 888.10 4.62 3.87 181 1.89 1.88 195 7.00
210 HE PEN O 189882 1861.72 195 1938.36 1925.10 910.90 4.12 3.40 1.84 191 1.90 196 6.25
280 HE S/A K 1927.04 1871.33 289 197487 1957.60 923.70 5.53 4.61 1.81 191 1.89 197 834
280 HE C/A N 1904.86 1858.74 242 1937.84 1926.08 912.10 4.26 3.62 1.83 191 1.90 196 6.64
280 HE PEN P 195334 1913119 2.06 1986.00 1971.86 938.00 3.81 3.07 1.85 1.92 191 196 5.67
350 HE S/A L 1890.82 183336 3.04 1937.24 1919.48 885.30 5.67 4.70 1.77 1.87 1.86 193 833
350 HE C/A N 1957.87 1918.11 2.03 1992.60 1977.81 941.90 3.88 3.11 1.85 1.92 191 196 5.76
350 HE PEN Q 1976.01 1933.73 214 2008.72 1996.71 958.60 3.88 3.26 1.86 1.93 1.92 198 6.07

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.3.3. Ensayo de porosidad cemento tipo |

Tabla 80 Ensayo de porosidad cemento tipo |

L L > ~
2 Ny & 5 Q Q & z S
@ = = % 7 PPN = 40
e B $g, 89. 8. 83 5.8 % 5B gzt €
I - o : b "D FTe EX® < Q Ry =2 o
3 N < g LSt S H=o O @) On= W N
Z Q @) 20 PZg Pagc WP A a0 © 0z 0= < <
m, VAP =S 4 S o 0= A A—SF QAZ0 o S
wn o m (LGZ o <LlJo <LIJ(D 53 Z5 ZX O 3 <UJv Q O < a)
a 0 = ox “og ®aog oy QOx QoW F  FO 583 o @
Z <O f,(,"’Lu gmm L < ow o=22 D = S0 < o
< (/)I <LUD <4 ) O n = nZ>D > %LIJ (£LIJm () x
3 3 5 =z 3% of o°@ B BE Eg"¥ 2 =
L
210 1 S/IA R 1920.01 1846.70 427 1965.89 1938.80 89040 6.45 4.99 176 1.88 1.85 193 8.78
210 1 C/A U 1963.16 1902.04 3.11 199557 1971.80 920.00 4.92 3.67 1.81 1.90 1.87 194 6.63
210 1 PEN X 2019.03 1960.14 292 2050.70 2026.30 942.10 4.62 3.38 1.81 1.89 1.87 193 6.10
280 | S/A S 1930.90 1837.41 484 1976.02 194420 886.10 7.54 581 174 1.87 1.84 193 10.09
280 | C/A  V 1990.01 1922.12 3.41 2018.46 1990.20 927.20 5.01 354 181 1.90 1.87 193 6.40
280 | PEN Y 1948.65 1889.34 3.04 1976.14 1953.20 907.70 459 3.38 181 1.89 1.87 192 6.11
350 | S/A T 1886.49 1798.40 467 192592 1896.00 85590 7.09 5.43 173 1.85 1.82 191 9.38
350 | C/IA W 2018.24 1960.24 2.87 2046.44 202250 947.20 4.40 3.18 182 1.90 1.88 194 579
350 | PEN Z 2001.00 1945.49 277 2028.88 2006.40 94230 4.29 3.13 183 191 1.89 194 572

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.4. Ensayo de resistencia a la compresion

5.2.1.4.1. Ensayo de resistencia a la compresion cemento tipo IP

Tabla 81 Resistencia a la compresion 210 IP (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO

10.19 10.21  10.18 10.193 81.606 12320  150.969
3 10.15 10.18  10.17 10.167 81.180 11800  145.356  147.960
10.16 1019  10.19 10.180 81.393 12010  147.556
10.15 10.15 10.13 10.143 80.808 15780  195.279
10.15 10.23 10.24 10.207 81.820 14990  183.207  187.715
10.16 10.17  10.20 10.177 81.340 15020  184.658
10.12 10.14  10.18 10.147 80.861 21990  271.949
28 10.21 10.23  10.25 10.230 82.194 22250  270.700  270.745
10.20 10.18  10.20 10.193 81.606 ~ 22000  269.587
10.21 1017 10.14 10.173 81.286 13650  167.925

S/IA
\l

o
§ 3 10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 13840  169.928  168.871
% 10.18 10.19 10.13 10.167 81.180 13700  168.761
210 %_ 10.21 10.18  10.26 10.217 81.980 18000  219.565
P 2 7 10.19 1019 10.15 10.177 81.340 17320 212934  216.025
,;‘ 10.31 10.26  10.19 10.253 82.570 17800  215.575
E 10.31 1021  10.19 10.237 82.302 24250  294.648
z 28 10.21 10.21  10.26 10.227 82.141 26820  326.512  302.754
i 10.25 1020 10.15 10.200 81.713 23460  287.102
a 10.19 1014 10.14 10.157 81.020 15590 192421
§ 3 10.24 1019  10.15 10.193 81.606 15730  192.755  193.549
% 10.30 10.26  10.20 10.253 82.570 16140  195.471
% § 10.25 10.26  10.17 10.227 82.141 20310  247.258
§ % 7 10.33 10.30  10.28 10.303 83.377 20140 241553  243.545
E i‘ 10.24 1020 10.16 10.200 81.713 19760  241.822
o 10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 27500  337.646
E 28 10.22 1019  10.16 10.190 81.553 27620  338.676  338.341
o 10.22 1020 10.16 10.193 81.606 27640  338.700

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 82 Resistencia a la compresion 280 IP (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.16 10.17 10.19 10.173 81.286 13450 165.465 166.694
3 10.18 10.16 10.20 10.180 81.393 13700 168.319 '
10.17 10.17 10.16 10.167 81.180 13500 166.297
10.30 10.34 10.37 10.337 83.917 15940 189.949 196.902
% 7 10.16  10.22 10.24 10.207 81.820 16780 205.085 '
10.20 10.23 10.19 10.207 81.820 16010 195.674
10.15 10.19 10.20 10.180 81.393 24920 306.169 307 538
28 10.14 10.17 10.19 10.167 81.180 25030 308.328 '
10.15 10.17 10.16 10.160 81.073 24980 308.116
o 10.32 10.28 10.24 10.280 83.000 18060 217.591 225 218
§ 3 10.19 10.15 10.13 10.157 81.020 18540 228.832 '
o
Y 10.20 10.18 10.17 10.183 81.446 18670 229.231
ﬁ 10.18 10.18 10.15 10.170 81.233 23020 283.382
280 2 280.203
P § 7 10.28 10.28 10.19 10.250 82.516 22840 276.795
;‘ 10.26 10.21 10.20 10.223 82.087 23020 280.433
N~
o 10.17 10.15 10.15 10.157 81.020 30210 372.870
= 373.581
9 28 10.28 10.21 10.19 10.227 82.141 30590 372.409
L|:J 10.22 10.17 10.15 10.180 81.393 30560 375.463
a 10.25 10.21 10.18 10.213 81.927 20980 256.082
T 256.801
o 3 10.23 10.20 10.17 10.200 81.713 21090 258.098
o
Y 10.30 10.23 10.16 10.230 82.194 21060 256.222
ﬁ S 10.23 10.16 10.14 10.177 81.340 24310 298.870
S = 295.969
g o 7 10.27 10.29 10.36 10.307 83.431 23940 286.944
[«6)
,_r>,‘ i‘ 10.34 10.23 10.20 10.257 82.623 24960 302.093
N~
g 10.24 10.21 10.19 10.213 81.927 30770 375.579
9 28 10.29 10.24 10.26 10.263 82.731 32710 395.378 396.402
u:J) 10.15 10.13 10.16 10.147 80.861 33820 418.250

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 83 Resistencia a la compresion 350 IP (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.29 10.18 10.24 10.237 82.302 15920 193.435 193.589
3 10.15 10.18 10.21 10.180 81.393 15870 194.980 '
10.20 10.23 10.25 10.227 82.141 15800 192.353
10.31 10.29 10.26 10.287 83.108 19530 234,997 236.891
% 7 10.18 10.17 10.14 10.163 81.127 19260 237.407 '
10.23 10.25 10.23 10.237 82.302 19610 238.270
10.30 10.23 10.18 10.237 82.302 23870 290.031 299,240
28 10.31 10.30 10.24 10.283 83.054 25760 310.161 '
10.15 10.16 10.15 10.153 80.967 24090 297.529
a 10.28 10.25 10.17 10.233 82.248 22950 279.034
T 280.219
o 3 10.29 10.25 10.17 10.237 82.302 22950 278.853
o
Y 10.18 10.14 10.15 10.157 81.020 22910 282.769
8 10.35 10.30 10.23 10.293 83.215 29000 348.494
350 2 350.750
P 2 7 10.26  10.22 10.24 10.240 82.355 28290 343.512
;‘ 10.26 10.21 10.22 10.230 82.194 29610 360.244
N~
04 10.26  10.20 10.18 10.213 81.927 36400 444.299
= 444.079
9 28 10.31 10.27 10.15 10.243 82.409 35880 435.390
& 10.28 10.21 10.16 10.217 81.980 37100 452.548
a 10.21 10.19 10.16 10.187 81.500 25110 308.100
T 306.863
o 3 10.21 10.17 10.13 10.170 81.233 24490 301.478
o
Y 10.27 10.21 10.16 10.213 81.927 25480 311.009
3 S 10.23 10.18 10.15 10.187 81.500 29500 361.965
S = 367.178
2 2 7 10.23 10.18 10.26 10.223 82.087 30040 365.952
[«6)
,_r>,‘ i‘ 10.21  10.17 10.14 10.173 81.286 30370 373.618
N~
g 10.24  10.20 10.14 10.193 81.606 38360 470.062
9 28 10.26  10.20 10.16 10.207 81.820 38070 465.290  469.514
@ 10.22 10.20 10.15 10.190 81.553 38590 473.190

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 84 Resistencia a la compresion 210 IP (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISENO DIAS v ceny e PRO AREA %’T Fe P';Olr:id'
MEDIO
10, 10, 1032 10, . 12740 151.914
; 038 1030 10.3 0333  83.863 0 1519 1o1146

10.21 10.21  10.22 10.213 81.927 12320  150.378
10.34  10.32 10.25 10.303 83.377 17770  213.128
10.15 10.14  10.16 10.150 80.914 18290  226.043
10.26 10.23  10.19 10.227 82.141 23480  285.851

28 281.753
1021 1016 1013 10167 81180 22540  277.655

SIA
~

219.586

o 10.23  10.21  10.27 10.237 82.302 13660  165.975
> T 3 168.602
0 o 10.27 10.2 10.15 10.207 81.820 14010  171.230
S
210 xR 7 10.22 10.2 10.15 10.190 81.553 20830  255.417 249,817
IP % o 10.33  10.34 10.17 10.280 83.000 20270  244.217 '
S o
2 10.22 101 10.22 2.087 264 22.21
D g )8 10.29 0 0.16 0.223 82.08 6450 3 8 395 048
z 10.3 10.24  10.19 10.243 82409 27020  327.878

3 10.19 10.14 10.13 10.153 80.967 16410  202.675 200,278

10.22 1022  10.17 10.203 81.766 16180  197.881

10.22  10.18 10.15 10.183 81.446 21670  266.065

10.26  10.16  10.15 10.190 81.553 22080  270.745

28 10.25 10.19 10.16 10.200 81.713 ~ 28970  354.533 356.005
10.26  10.24 10.22 10.240 82.355 29440  357.476

Fuente: Elaboracion Propia

268.405

Euco WR 75y
Neoplast 8500 HP +
Penetron
\'
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Tabla 85 Resistencia a la compresion 280 IP (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM. )
DISENO DIAS (v ceny e PRO AREA %’T Fe P';Olr:id'
MEDIO
, 1034 1029 1028 10303 83377 14520 174149 173803
1025 1023 1017 10217 81980 14220  173.456
< o 1031 1023 1019 10243 82409 18630 226068  229.724
% 1024 1021 1019 10213 81927 19120  233.379
g 1030 1022 1018 10233 82248 25140 305661 305290
1028 1023 106  10.223 82087 25030  304.919
2 , 103 1025 1027 10293 83215 19280 231688 226,869
o3 1027 1023 1019  10.230 82194 18580  226.049
20 g D . 1033 1027 1024 10280 83000 25170 303254 304552
P =3 1025 1022 1019  10.220  82.034 25090  305.850
st ,g 1026 1021 1013 10200 81713 36090 441668 442463
z 1025 1019 106  10.200 81713 36220  443.259

3 1027 1024 1021 10240  82.355 20780 252.322  253.869
1023 1021 1013  10.190  81.553 20830  255.417
1028 1021 1019 10227 = 82.141 27140 330.408  336.301
1026 1020 10.15 10203  81.766 27980  342.194
1024 1019 1017 10200  81.713 37440  458.189

28 462.444
10.27 10.23 10.21 10.237 82.302 38410  466.698

Euco WR 75y
Neoplast 8500 HP +
Penetron
\'

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 86 Resistencia a la compresion 350 IP (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISENO DIAS v ceny e PRO AREA %’T Fe P';Olr:id'
MEDIO
1021 1023 1016 10200 81713 14170 173412 171327
3 1048 1016 1045 10163 81127 13730  169.242
< . 1026 1023 1007 10220 82034 10280 235025 239395
% 1027 1021 1019 10223  82.087 20010  243.765
g 1027 1031 1020 10260 82677 23120 279642 284287
1019 1016 1014  10.163 81127 23440  288.931
o , 1022 1018 1015 10183  8L446 22660 278220 284491
e 3 1027 1020 1015 10207  81.820 23790  290.761
B0 g B8 , 1033 1024 1016 10243 82409 28770 349013 351122
P =3 1032 1025 1017 10247 82462 29120  353.131
e g 1027 1021 1018 10220 82034 36750 472366 472897
2 1031 1024 1019  10.247 82462 39040  473.428
s , 1030 1028 1020 10260 82677 24070 291132  295.885
oL _ 1033 1030 1027  10.300 83323 25050  300.637
o« S, 1024 1022 1020 10220 82034 31790 387528 381493
= % 5 1022 1016 1015 10177 81340 30540  375.463
Se¢ g 1020 1023 1019 10237 82302 41240 50L0B4 .
g 1026 1021 1018  10.217 81980 40870  498.535 '

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.4.2. Ensayo de resistencia a la compresion cemento tipo HE

Tabla 87 Resistencia a la compresion 210 HE (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.23 10.21 10.18 10.207 81.820 14870 181.741 181506
3 10.12 10.15 10.16 10.143 80.808 14170 175.355 '
10.27 10.23 10.19 10.230 82.194 15410 187.482
10.26  10.19 10.15 10.200 81.713 22300 272.906 275 238
;\E 7 10.23 10.20 10.21 10.213 81.927 22380 273.171 '
10.22 10.20 10.16 10.193 81.606 22820 279.635
10.29 10.22 10.17 10.227 82.141 28960 352.565 354501
28 10.26 10.22 10.22 10.233 82.248 29530 359.036 '
10.45 10.24 10.25 10.313 83.539 29420 352.171
o 10.23  10.18 10.16 10.190 81.553 15980 195.946 202,503
£ 3 10.23  10.22 10.16 10.203 81.766 16640 203.506 '
o
Y 10.14 10.14 10.11 10.130 80.595 16790 208.325
8 10.30 10.22 10.28 10.267 82.785 22350 269.978
210 =3 269.892
HE 2 7 10.23 10.21 10.17 10.203 81.766 22220 271.750
,;‘ 10.33 10.23 10.19 10.250 82.516 22110 267.948
N~
4 10.26 10.19 10.15 10.200 81.713 30810 377.051
= 371.256
9 28 10.23 10.20 10.21 10.213 81.927 30490 372.162
0 10.22 10.20 10.16 10.193 81.606 29750 364.555
10.27 10.20 10.14 10.203 81.766 19510 238.606 236,381
3 10.36 10.31 10.27 10.313 83.539 19470 233.065 '
10.20 10.14 10.28 10.207 81.820 19430 237.473
10.32 10.24 10.26 10.273 82.892 24200 291.945
292.911

10.18 10.17  10.15 10.167 81.180 24070  296.502
10.34 1026  10.18 10.260 82.677 24000  290.286
10.32 1024  10.26 10.273 82.892 30080  362.881
28 10.18 10.17  10.15 10.167 81.180 32300 397.882  390.062
10.34 10.26  10.18 10.260 82.677 33850  409.424

Euco WR 75y Neoplast 8500 HP
+ Penetron
\l

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 88 Resistencia a la compresion 280 HE (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
- CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.15 10.16 10.20 10.170 81.233 15890 195.610 189.989
3 10.26  10.20 10.14 10.200 81.713 15190 185.894 '
10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 15420 188.463
10.25 10.21 10.16 10.207 81.820 23040 281.594 283,440
% 7 10.19 10.17 10.15 10.170 81.233 23280 286.583 '
10.20 10.22 10.21 10.210 81.873 23100 282.143
10.29 10.22 10.15 10.220 82.034 30230 368.507 364,305
28 10.20 10.18 10.14 10.173 81.286 29960 368.574 '
10.36 10.29 10.24 10.297 83.269 29630 355.834
a 10.17 10.16 10.13 10.153 80.967 23680 292.465
T 285.543
o 3 10.23 10.19 10.17 10.197 81.660 23160 283.616
o
Y 10.17 10.16 10.14 10.157 81.020 22730 280.547
8 10.39 10.33 10.29 10.337 83.917 32510 387.405
280 2 390.898
HE 2 7 10.22 10.19 10.18 10.197 81.660 32230 394.687
;‘ 10.31 10.29 10.24 10.280 83.000 32420 390.603
N~
04 10.15 10.16 10.20 10.170 81.233 38330 471.852
= 468.551
9 28 10.26  10.20 10.14 10.200 81.713 40860 500.043
& 10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 35490 433.758
a 10.17 10.13 10.13 10.143 80.808 28100 347.740
T 349.130
o 3 10.22 10.19 10.15 10.187 81.500 28350 347.855
o
Y 10.18 10.16 10.15 10.163 81.127 28540 351.796
3 S 10.22 10.14 10.16 10.173 81.286 32670 401.913
g = 408.482
2 2 7 10.31 10.28 10.25 10.280 83.000 34870 420.121
[«6)
,_r>,‘ i‘ 10.33  10.30 10.25 10.293 83.215 33570 403.412
N~
g 10.30 10.24 10.20 10.247 82.462 42500 515.386
9 28 10.35 10.29 10.23 10.290 83.161 44380 533.661 517.743
@ 10.28 10.21 10.17 10.220 82.034 41360 504.183

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 89 Resistencia a la compresion 350 HE (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
. CAR Prom.
DISENO  DIAS PRO  AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.19 10.14 10.18  10.170 81.233 20900 257.284 258,506
3 1025 1024 10.18  10.223  82.087 21610  263.256 '
1023 1025 1023  10.237  82.302 20990  255.038
1023 1020 1020  10.210 81.873 29350  358.481 265.019
;\t) 7 10.16 1019 1023  10.193 81.606 29650  363.330 '
10.14 10.17 10.19  10.167  81.180 30300  373.245
10.39 1033 1029  10.337  83.917 33770  402.420 416,103
28 1022 1019 10.18  10.197 81.660 36300  444.528 '
1031 1029 1024  10.280  83.000 34060  410.362
N 10.30 10.28 10.27  10.283  83.054 24580  295.953 o
§ 3 10.30 10.26 1027  10.277 82946 24370  293.806 '
o
Y 1024 1025 10.19 10227 82141 23740 289.016
8 1029 1022 10.19  10.233 82248 31940  388.338
30 g2 395.300
e < 7 1022 1018 10.17  10.190 81553 32680  400.722
> 1022 10.18 10.14  10.180 81.393 32300 396.841
N~
o 1022 1014 10.16  10.173  81.286 41120 505.866
< 499.027
3 28 1031 1028 1025  10.280 83.000 40100  483.134
& 10.33 1030 1025  10.293  83.215 42280  508.080
N 10.14 1016 10.14  10.147 80.861 28790  356.044
T 345.735
p 3 1024 1020 10.19 10210 81.873 27890  340.648
o
o 10.23 1027 10.18  10.227 82.141 27970  340.513
8 g 10.33 1022  10.19  10.247 82462 36650  444.445
S 5 453.691
2 2 7 1021 10.16 10.18  10.183  81.446 37180  456.498
(5]
> ‘i 10.35 10.28 1025  10.293  83.215 38290  460.132
N~
g 10.36 10.27 1023  10.287  83.108 46150  555.305
3 28 1029 1021 10.19 10230 82.194 45820 557.459  553.025
@ 10.26 10.19 10.16  10.203  81.766 44670  546.312

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 90 Resistencia a la compresion 210 HE (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISERO DIAS PRO  AREA AR pe  Promedi
SUP CEN INF S GA 0FC
, 1026 1018 1016 10200 61713 16610 203272 201228
1035 1027 1019 10270  82.838 16500  199.183
< , 1020 1018 1015 10177 81340 22000 270471 271573
B2 1031 1024 1020 10250  82.516 22500 272.674
5 1029 1026 1021 10253 82570 31070 376288 378,877
1032 1028 1021 10270  82.838 31600  381.466
e , 1020 1018 1019 10190 61553 17520 214830 214679
23 1028 1022 1047 10223  82.087 17610 214528
20 o 3B , 1027 1025 1021 10243 82409 25030 303730 301817
HE 23 1021 1018 1015 10180  81.393 24410  299.903
5% ,, 1026 1021 1016 10210 81873 31550 385351 385,006
Z 1028 1022 1016  10.220 82034 31570  384.841
_: , 1036 1028 1027 10303 83377 1840 227161 229532
2T 1021 1021 1014 1087 81500 18900  231.903
«$ S . 1031 1031 1022 10280 83000 26000 313254 313.948
= % & 1030 1026 1020 10.253 82570 25980  314.643
S8% ,, 102 1021 1017 10213 8197 32220 393278
g 1031 1028 1022 10270  82.838 32980  398.124 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 91 Resistencia a la compresion 280 HE (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISENO DIAS v ceny e PRO AREA %’T Fe P';Olr:id'
MEDIO
, 1026 1021 1018 10217 8LBD 17990 219443 218709
1016 1020 1017 10177 81340 17730 217.975
< . 1012 1015 1018 10150  §0.914 22450 277.456 274633
B2 1020 1017 1014 10170  81.233 22080  271.811
5 1021 1018 1016 10183 81446 308L0 378287 373801
1024 1017 1012 10177 81340 30040  369.316
o , 1035 1034 1026 10320 83647 25180 301027 306547
23 1022 1017 1015 10180  81.393 25400  312.067
20 g B . 1033 1024 1020 10257 82623 30780 372533 375718
HE = 3 1023 1018 103 10180 81393 30840  378.903
Sg g 1030 1024 1019 10243 82400 40430  490.603 492836
2 1026 1020 1015  10.203 81766 40480  495.069
e , 1021 1014 1014 10163  BLI127 27860 343414  337.340
oL _ 1032 1029 1030  10.303 83377 27620  331.266
c S, 1020 1015 10138 10160  BLO78 34000 419373  407.231
= % 5 1034 1029 1027 10300 83323 32920  395.089
Se¢ g 1028 1021 1022 10287 82302 42790 519917 ...
< 1028 1022 1018 10227 82141 41950 510.708 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 92 Resistencia a la compresion 350 HE (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISENO DIAS v ceny e PRO AREA %’T Fe P';Olr:id'
MEDIO
, 1030 1027 1023 10267 82785 19800 239175 241056
1022 1022 1019 10210  81.873 19890  242.936
< , 1030 1026 1020 10253 82570 26880 325543 320778
® 1023 1022 1019 10213  81.927 25890  316.014
g 1028 1021 1018 10223 82087 31330 3BL667 360152
1025 1020 1017 10207  81.820 30980  378.637
g , 1030 1025 1019 10247 82462 26540 321844  322.285
e 3 1025 1022 1017 10213  81.927 26440  322.727
%0 g B , 1020 1017 1012 10163 81127 35130 433027 432849
HE 2 3 1030 1021 1017 10227 82141 35540  432.672
Sg g 1028 1022 1019 10230 82104 43390 527.895 528656
2 1027 1021 1018  10.220  82.034 43430  529.416
e , 1014 1014 1012 10133 80648 27490 340862 345160
oL _ 1026 1019 1019 10213 81927 28630  349.458
o« S, 1028 1027 1027 10273 82892 36620 441779 434291
= % 5 1037 1035 1027 10330  83.809 35770  426.803
Se¢ g 1007 1017 1015 10163  8L127 44940 553940 . .
< 1025 1024 1020 10230 82194 45170  549.551 '

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.1.4.3. Ensayo de resistencia a la compresion cemento tipo |

Tabla 93 Resistencia a la compresion 210 | (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO  DIAS PRO  AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
1033 1026 1025 10280 83000 16440 198073 .
3 1023 1020 1016  10.197  81.660 16260  199.119 '
1023 1020 1017 10200 81713 16320  199.723
1019 1019 1015 10177 81340 21900 269242 .
g 7 1022 1018 1016  10.187  81.500 22530  276.443 '
1024 1022 1016 10207 81.820 23230  283.916
1025 1021 1019 10217 81980 30040  377.408
28 1027 1023 1018 10227 82141 30730 374.114 '
1023 1020 1019  10.207 81820 30730  375.581
N 1017 1020 1015 10173 81286 18200  223.900
T 226.745
p 3 1028 1020 1021  10.230  82.194 18440  224.346
o
Y 1018 1020 1015 10177 81340 18870  231.990
3 1014 10.18 1024  10.187 81500 25250  309.818
20 £ 312.455
.2 7 1028 1023 1015 10220  82.034 25870  315.358
> 1024 1020 10.16  10.200 81713 25510  312.190
N~
x 1024 1019 10.16 10197 81.660 34370  420.893
2 417.175
3 28 1035 1028 1022  10.283  83.054 34250  412.384
i 1020 1018 1015 10177 81340 34020  418.246
1029 1024 1017 10233 82248 19230  233.805
& 233.562
= 3 1029 1020 1016  10.217 81.980 19200  234.203
o
3 1026 1022 1019  10.223  82.087 19100  232.679
8 5 1026 1020 1017 10210 81873 26930  328.923
s S 338.907
£ © 7 1016 1011 1016  10.143  80.808 27490  340.191
D
a o 1036 1031 1026  10.310 83485 29020  347.608
N~
g 1034 1029 1023  10.287  83.108 35590  428.241
3 28 1021 1017 1013 10170  81.233 34280 421996  425.454
i 1025 1019 10.16  10.200 81713 34820  426.126

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 94 Resistencia a la compresion 280 | (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.
N CAR Prom.
DISENO DIAS PRO AREA Fc
SUP CEN INF GA Fc
MEDIO
10.21  10.17 10.15 10.177 81.340 18530 227.810 991 473
3 10.24 10.26 10.27 10.257 82.623 18680 226.086 '
10.33 10.30 10.26 10.297 83.269 17530 210.522
10.28 10.32 10.29 10.297 83.269 24810 297.949 305,286
% 7 10.21 10.19 10.15 10.183 81.446 25380 311.617 '
10.24 10.24 10.17 10.217 81.980 25110 306.293
10.30 10.25 10.21 10.253 82.570 30130 364.904 363,439
28 10.26 10.22 10.18 10.220 82.034 29630 361.193 '
10.28 10.21 10.14 10.210 81.873 29820 364.221
o 10.24 10.24 10.14 10.207 81.820 23890 291.983
I 288.832
o 3 10.22 10.21 10.23 10.220 82.034 23720 289.149
o
Y 10.17 10.16 10.12 10.150 80.914 23090 285.365
8 10.22 10.17 10.13 10.173 81.286 30460 374.725
280 o3 373.478
| 2 7 10.23 10.17 10.13 10.177 81.340 31120 382.594
,;‘ 10.22 10.24 10.16 10.207 81.820 29710 363.115
N~
4 10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 41570 508.067
= 504.272
9 28 10.33 10.26 10.20 10.263 82.731 41470 501.264
0 10.23 10.18 10.13 10.180 81.393 40980 503.484
10.21 10.16 10.14 10.170 81.233 25010 307.880 302,637
3 10.35 10.26 10.27 10.293 83.215 24450 293.816 '
10.25 10.21 10.20 10.220 82.034 25120 306.215
10.18 10.17 10.14 10.163 81.127 35950 443.135
432.578

10.20 10.16  10.14 10.167 81.180 33810  416.483
10.24 1021  10.18 10.210 81.873 35870  438.116
10.26 1021 10.17 10.213 81.927 41550  507.160
28 10.27 10.23  10.19 10.230 82.194 42750  520.109 511.270
10.24 10.18 10.15 10.190 81.553 41310  506.543

Euco WR 75y Neoplast 8500 HP
+ Penetron
\l

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 95 Resistencia a la compresion 350 | (Primera vuelta)

DIAMETRO DIAM.

- CAR Prom.
DISENO  DIAS PRO  AREA Fc

SUP CEN INF GA Fc

MEDIO

1024 1024 10.14 10207 81.820 18470  225.740 _

3 1032 1027 1017  10.253 82570 18870  228.534 '
1018 1023 1028  10.230  82.194 18370  223.495

1034 1031 1022  10.290  83.161 24520  294.848 206747

< 7 1016 1025 1020  10.203  81.766 25580  312.842 '
1038 10.32 1024 10313 83539 26110 312549

1027 1024 1021 10240 82355 32090  389.654 288,614

28 1029 1025 1019  10.243  82.409 32020  388.551 '
1031 1027 1022 10267 82785 32140  388.236
1034 1030 1032  10.320  83.647 22330  266.955

oo 270.763
p 3 1028 1025 1028  10.270  82.838 22020  265.819

o

3 1024 1020 1016 10200 81.713 22840  279.515
3 1016 1010 10.13 10130  80.595 28340  351.633

350 & 352.300
.2 7 1021 1017 1015 10177  81.340 28790  353.948
> 1026 1022 1018 10220 82.034 28820  351.319

N~

@ 1029 1025 1019  10.243  82.409 42330  513.659

2 534.074
3 28 1026 1020 1017  10.210  81.873 35750  436.650
T 1036 10.31 1027  10.313  83.539 54460 651911

1026 1020 1018 10217 81980 25440 310818

3 1038 1032 1021 10303  83.377 25420  304.880 '
1025 1021 10.18 10213  81.927 26620 324.924
1016 1015 1014 10150  80.914 36400  449.861

453,254

10.33 1031  10.33 10.323 83.701 38530  460.329
10.26 10.22  10.18 10.220 82.034 36880  449.571
10.26 10.24  10.17 10.223 82.087 47110  573.901
28 10.24 1020 10.15 10.197 81.660 46480 569.192  573.610
10.37 1029  10.25 10.303 83.377 48170  577.737

Euco WR 75y Neoplast 8500 HP
+ Penetron
\‘

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 96 Resistencia a la compresion 210 | (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM.

DISERO DIAS PRO  AREA AR pe  Promedi
SUP CEN INF S GA 0FC
, 1026 1022 1019 10223 62087 19010 231583 228.897
1020 1018 1045 10177 81340 18400  226.212
< , 1024 1020 1018 10207 81820 24130 294916  297.816
B2 1029 1025 10.22 10253 82570 24830  300.715
,; 1028 1026 1021 10250 82516 32920 398.953 391901
1026 1021 1018 10217  81.980 31550  384.849
o , 1023 1024 1020 10243 62409 20120 244149 245227
23 1023 1019 1016 10193  81.606 20100  246.305
20 o 3B , 1026 1021 1019 10220 82034 28200 343761 343313
1 33 1025 1019 1014 10193 81606 27980  342.866
5% ,, 1027 1018 1016 10203 81766 35880 438811 440,029
Z 1028 1021 1045 10213  81.927 36150 441.248
_: , 1026 1021 1017 10213 8127 21510 262551 2643841
2T 1032 1025 1022 10263 82731 22100  267.131
« 35 . 1027 1021 1019 10223 82087 29820 363272  358.997
= % & 1035 1029 1022 10.287 83108 29480  354.721
S8% ,, 102 1021 1018 10217 8190 38810 473407 .
g 1025 1022 1047 10213  81.927 38640 471.641 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 97 Resistencia a la compresion 280 | (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM. )
DISERO DIAS (v cen e PRO AREA CGAAR Fe Prc)ol';’lecd'
MEDIO
, 1023 1020 1018 10203 BL766 16910 206800  202.454
1019 1016 1012 10157  81.020 16050  198.099
< . 1022 1019 1015 10187  BL500 22290 273499 281379
® 1023 1018 1016 10190 81553 23500  289.260
g 1026 1021 1019 10220 82034 26300 344980 347341
1025 1022 1017 10213  81.927 28650  349.702
g , 1018 1015 1013 10153 80967 20920 256377 261552
e 3 1027 1025 1022 10247 82462 21830  264.727
%0 g B8 . 1030 1025 1021 10253 82570 35060 424611 38039
I > g 1028 1023 1018 10230 82194 27590  335.668
Sg , 1031 1025 1020 10253 82570 42750 517.744 514421
2 1026 1021 1018 10217  81.980 41900  511.099
e , 1034 1020 1022 10283 83054 25230 303780 304834
oL _ 1032 1026 1020 10.260  82.677 25290  305.889
z S5 , 1028 1022 1018 10227 82141 36010 438303 441648
=% 5 1032 1021 1019 10240 82355 36640  444.902
Se g 1029 1022 1020 10287 82302 46480 564752 .. ..
< 1027 1021 1018 10220 82034 46570  567.693 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 98 Resistencia a la compresion 350 | (Segunda vuelta)

DIAMETRO DIAM. )
DISERO DIAS (v cen e PRO AREA CGAAR Fe Prc)ol';’lecd'
MEDIO
, 1019 1017 1015 10170 8L233 17690 217.768 215631
1020 1016 1013  10.163 81127 17320 213.493
< . 1030 1024 1019 10243 62409 25420 308462 310508
% 1026 1022 1018 10220  82.034 25640  312.554
g 1028 1022 1018 10227 82141 32040 40L0L9 400122
1026 1021 1019 10220  82.034 32750  399.226
a , 1024 1021 1017 10207 8L820 22820 278905  273.453
o g 1031 1024 1019 10247 82462 22100  268.001
350 B . 1033 1027 1022 10273 82892 29970 361554 367468
1 33 1027 1020 1017 10213  81.927 30590  373.382
Sg g 1026 1020 1019 10220 62034 42880 522712 526054
2 1025 1022 1018 10217 81980 43400  529.396
e , 1022 1018 1015 10183  8L446 25960 316738 320,07
oL _ 1023 1019 1017 10197 81660 26250  321.456
z S5 , 1020 1024 1021 10247 82462 370 457.784 458507
=% 5 1030 1023 1019 10240 82355 37820  459.230
Se g 1080 1021 1018 10230 82104 48670 592133 .
< 1028 1022 1019 10230 82194 48420  589.091

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Quimicos

5.2.2.1. Ensayo de expansion

Materiales:

- Agua des-ionizada

- Sulfato de Magnesio Heptahidratado (MgSOa4.7H20)

- Marca: Ferrosalt

- Concentracion: 50g/l — 50000ppm, exposicion muy severa
- Peso molecular: 246.47grs./mol

Segln la norma ASTM C1012 nos indica que la cantidad de sulfato debe ser 50gr
por cada litro de solucién. Esto segtn la Tabla 4.3.1. del ACI 3185-05 equivale a

una concentracion de 50000ppm lo cual indica un tipo de exposicién muy severa.

Se elabor6 un total de 27 vigas de dimensiones 28.5x10x10 cm, y se agruparon de

la siguiente manera:

Cemento IP Cemento HE Cemento |

CA+CA-PN CA+CA-PN CA+CA-PN

Cemento IP Cemento HE Cemento |
SA SA SA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 99 Mediciones del Ensayo de Expansién

1° 2° 3°
VIGA Li SEMANA SEMANA SEMANA 1°MES 2° MES
11.1760  11.1960  11.2080  11.2060  11.2140  11.2240
28.6380  28.6450  28.5625  28.5650  28.5700  28.5900
10.2200  10.2660  10.2840  10.2680  10.2740  10.2700
11.2820 11.3200  11.3080 11.3200  11.3280  11.3320
28.5960  28.6015  28.5940  28.5585  28.5900  28.5925
10.7660  10.8060  10.8070  10.8200  10.8160  10.8240
10.7500  10.8220  10.8300  10.8400  10.8400  10.8500
7.9220 7.9640 7.9660 7.9800 7.9840 7.9920
28.5210  28.5360  28.6555  28.6080  28.6365  28.5535
28.5640  28.6155  28.6020  28.6250  28.6215  28.6300
8.8580 8.9040 8.9100 8.9060 8.9140 8.9220
25,5490  28.5560  28.5590  28.5875  28.5680  28.5915
2.9920 3.0160 3.0140 3.0240 3.0220 3.0300
4.4800 4.5200 4.5180 4.5260 4.5260 4.5280
3.4000 3.4200 3.4160 3.4220 3.4200 3.4260
3.8880 3.9420 3.9360 3.9420 3.9420 3.9540
4.1400 4.1640 4.1620 4.1640 4.1680 4.1740
4.3980 4.4260 4.4220 4.4380 4.4280 4.4360
3.4000 3.3900 3.3900 3.3920 3.3920 3.4200
4.8660 4.7980 4.8000 4.8020 4.7920 4.8100
4.1560 4.1360 4.1340 4.1360 4.1360 4.1260
4.8000 4.7920 4.7920 4.7940 4.7900 4.7940
4.3020 4.3000 4.3020 4.3020 4.2940 4.3020
3.9440 3.9440 3.9520 3.9540 3.9920 4.0200
5.8140 5.8300 5.7880 5.7900 5.7880 5.7920
3.2980 3.2740 3.2740 3.2780 3.2760 3.2800
5.1340 5.1200 5.1180 5.1220 5.1180 5.1240

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 100 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo IP Sin Aditivos

Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
A 0.0200 0.0120 -0.0020 0.0080 0.0100 0.0096
IPS/A B 0.0070 -0.0825 0.0025 0.0050 0.0200 -0.0096 6.205 8.783 8.661
C 0.0460 0.0180 -0.0160 0.0060 -0.0040 0.0100
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 101 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo IP Con Aditivos y Penetron
Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
D 0.0380 -0.0120 0.0120 0.0080 0.0040 0.0100
E 0.0055 -0.0075 -0.0355 0.0315 0.0025 -0.0007
IPC/IA+ F 0.0400 0.0010 0.0130 -0.0040 0.0080 0.0116
PN G 0.0720 0.0080 0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 6.241 8.887 8.674
H 0.0420 0.0020 0.0140 0.0040 0.0080 0.0140
| 0.0150 0.1195 -0.0475 0.0285 -0.0830 0.0065
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 102 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo HE Sin Aditivos
Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
J 0.0515 -0.0135 0.0230 -0.0035 0.0085 0.0132
HES/IA K 0.0460 0.0060 -0.0040 0.0080 0.0080 0.0128 6.234 8.914 8.784
L 3.0070 0.0030 0.0285 -0.0195 0.0235 0.6085

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 103 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo HE Con Aditivos y Penetron

Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
M 0.0240 -0.0020 0.0100 -0.0020 0.0080 0.0076
N 0.0400 -0.0020 0.0080 0.0000 0.0020 0.0096
HEC/A+ N 0.0200 -0.0040 0.0060 -0.0020 0.0060 0.0052
21 .761 .64
PN @) 0.0540 -0.0060 0.0060 0.0000 0.0120 0.0132 6 9.76 9.643
P 0.0240 -0.0020 0.0020 0.0040 0.0060 0.0068
Q 0.0280 -0.0040 0.0160 -0.0100 0.0080 0.0076
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 104 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo | Sin Aditivos
Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
R -0.0100 0.0000 0.0020 0.0000 0.0280 0.0040
I SIA S -0.0680 0.0020 0.0020 -0.0100 0.0180 -0.0112 6.18 9.764 9.708
T -0.0200 -0.0020 0.0020 0.0000 -0.0100 -0.0060
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 105 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo | Con Aditivos y Penetron
Al A2 A3 A4 AS PROMEDIO Phi Phl Ph2
U -0.0080 0.0000 0.0020 -0.0040 0.0040 -0.0012
Vv -0.0020 0.0020 0.0000 -0.0080 0.0080 0.0000
ICIA+ W 0.0000 0.0080 0.0020 0.0380 0.0280 0.0152
PN X 0.0160 -0.0420 0.0020 -0.0020 0.0040 -0.0044 6.22 9.723 9.656
Y -0.0240 0.0000 0.0040 -0.0020 0.0040 -0.0036
Z -0.0140 -0.0020 0.0040 -0.0040 0.0060 -0.0020

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Analisis de resultados

6.1 Cemento IP

Tabla 106 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'¢c=210 kg/cm2 con cemento IP

CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridad o~ Porosidad  Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/lcm2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
A SIA 276.25 28.87 3.167 9.50 BUENO 0.0096 230.63
D C/IA 313.90 23.97 2.239 7.06 BUENO 0.0100 203.47
G C/A + Penetron 347.17 18.70 2.218 7.10 BUENO 0.0200 263.47
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 107 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=280 kg/cm2 con cemento IP
CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridad o Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/lcm2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
B SIA 306.41 24.35 2.820 8.21 MUY -0.0096 241.34
BUENO
E C/IA 408.02 21.46 1.781 6.78 BUENO -0.0007 233.67
H C/A + Penetron 429.42 19.23 1.699 6.35 MUY 0.014 304.48
BUENO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 108 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=350 kg/cm2 con cemento IP

CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridado ~ Porosidad  Permeabilidad  Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
C S/IA 291.76 25.08 2.992 9.52 BUENO 0.01 251.76
F C/A 458.49 17.03 1.441 5.91 BUENO 0.0116 252.38
| C/A + Penetron 484.66 14.56 1.467 5.93 BUENO 0.0065 327.48

Fuente: Elaboracion Propia

6.2. Cemento HE

Tabla 109 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento HE

CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridad o Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracio de agua tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
J SIA 366.73 25.08 2.684 8.18 BUENO 0.0132 211.78
M C/IA 378.18 21.34 1.893 7.00 BUENO 0.0076 191.60
o C/A + Penetron 392.88 18.01 1.817 6.25 BUENO 0.0132 243.73

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 110 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=280 kg/cm2 con cemento HE

CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridado ~ Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracio de agua tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
K SIA 369.05 32.82 2.479 8.34 BUENO 0.0128 225.82
N CIA 480.69 24.05 1.852 6.64 BUENO 0.0096 233.25
P C/A + Penetron 516.53 17.59 1.926 5.67 BUENO 0.0068 299.15
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 111 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=350 kg/cm2 con cemento HE
CODIGO TIPO DE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridad o Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracio de agua tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
L SIA 399.63 23.92 2.558 8.33 BUENO 0.6085 248.12
N CIA 513.84 18.97 1.630 5.76 MUY 0.0052 242.40
BUENO
Q C/A + Penetron 552.39 17.50 1.667 6.07 MUY 0.0076 311.25
BUENO

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3. Cemento |

Tabla 112 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento |

CODIGO TIPO PE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridado ~ Porosidad  Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
R SIA 383.80 23.84 3.443 8.78 BUENO 0.004 239.79
U C/A 428.60 21.13 2.166 6.63 BUENO -0.0012 192.12
X C/A + Penetron 448.99 21.86 2.286 6.10 BUENO -0.0044 240.72

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 113 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=280 kg/cm2 con cemento |

CODIGO TIPO PE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridado  Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm?2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
S SIA 355.39 19.89 4.156 10.09 BUENO -0.0112 251.68
Vv C/IA 509.35 19.13 2.283 6.40 BUENO 0 227.92
Y C/A + Penetron 538.75 17.13 2.055 6.11 BUENO -0.0036 286.55

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 114 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f'c=350 kg/cm2 con cemento |

CODIGO TIPO PE ENSAYO
DISENO Resistencia Profundidad de Capilaridado  Porosidad Permeabilidad Expansion  Precio
(Kg/cm2) Penetracion de agua  tasa de absorcion (%) al aire (mm) por
(mm) (mm) m3(S/)
T SIA 394.47 21.16 3.353 9.38 BUENO -0.006 267.01
W CIA 530.06 16.90 1.912 5.79 BUENO 0.0152  247.18
Z C/A + Penetron 582.11 14.34 1.910 5.72 BUENO -0.0020 312.19

Fuente: Elaboracion Propia
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7. Conclusiones y recomendaciones

e En la presente investigacion con uso del cemento tipi | se logré obtener concretos
con mejor resistencia al ensayo de inmersion en sulfatos, ademas de mejores
resistencias, pero con una capilaridad similar o menor a la de los concretos con otros
cementos.

e En esta investigacion se pudo comprobar que la resistencia a la compresién de los
concretos con uso aditivos fue superior a la de los disefios sin aditivos.

e Ademas se pudo comprobar que pese a los disefios sin aditivos tener una mayor
cantidad de cemento, esto no fue motivo para superar en resistencia al resto de
disefios con aditivos.

e Mediante los ensayos en estado fresco se pudo diferenciar el grado de trabajabilidad
entre los disefio segun el tipo de cemento, siendo la mezcla con cemento tipo HE un
concreto mas facil de manipular y vaciar a sus respectivos moldes.

e Para obtener concretos mas trabajables no es necesario el adicionar mayor cantidad
de agua al disefio, sino solo la adicion del aditivo reductor de agua y plastificante.

e Al tener las pozas de curado a disposicion y haber realizado todos los desencofrados
a las 24h se pudo mitigar los problemas de retraccion por secado que podrian haber
sufrido nuestras vigas de concreto.

e El sulfato de magnesio de forma anhidrida se puede comprar de manera libre, sin
embargo dado la cantidad que se requiri6 para realizar el ensayo de adquirio el sulfato

de magnesio heptahidratado.
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e A través del ensayo de resistencia a la compresion pudimos observar que el uso del
aditivo impermeabilizante aumento ligeramente la resistencia del concreto en
comparacion a la de los disefios con aditivo plastificante y reductor de agua.

e El disefio de f’c= 210 kg/cm? para cemento IP, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron,
llegando a un f’c promedio de 347.17 kg/cm?.

e FEl disefio de f'c= 280 kg/cm? para cemento IP, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron,
llegando a un f’c promedio de 429.42 kg/cm?.

e El disefio de f’c= 350 kg/cm? para cemento IP, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron,
llegando a un ¢ promedio de 484.66 kg/cm?. Sin embargo el concreto sin uso de
aditivos no llego a la resistencia de disefio, llegando tan solo a los 291.76 kg/cm?.

e Los disefios realizados con cemento IP cumplieron con eficacia los parametros de
resistencia, sin embargo el disefio de f’c = 350 kg/cm? sin aditivos presento una
disminucion en la resistencia en comparacion al disefio 280 kg/cm? pese a tener
mayor cantidad de cemento en el disefio, por lo tanto se puede deducir que el agua
de disefio fue insuficiente para hidratar la pasta de cemento, pero igual se obtuvo un
concreto de consistencia plastica con un slump entre 6y 7”.

e El disefio de f’c= 210 kg/cm? para cemento HE, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron,
llegando a un f’c promedio de 392.88 kg/cm?.

e El disefio de f'c= 280 kg/cm? para cemento HE, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresién fue el disefio con aditivos y penetron,

llegando a un f’c promedio de 516.53 kg/cm?.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

e El disefio de f’c= 350 kg/cm? para cemento HE, nos muestra que el concreto que
obtuvo una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron,
llegando a un f’c promedio de 552.39 kg/cm?. En este caso el disefio sin aditivos si
Ilego a cumplir con la resistencia de disefio, registrando un f’c promedio de 399.63
kg/cm?.

e Los disefios con cemento HE obtuvieron mayores resistencia que los concretos con
cemento IP, tanto para concretos con aditivos asi como sin ellos.

e Eldisefio de f’c=210 kg/cm? para cemento |, nos muestra que el concreto que obtuvo
una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron, llegando
aun f’c promedio de 448.99 kg/cm?.

e Eldisefio de f’c= 280 kg/cm? para cemento |, nos muestra que el concreto que obtuvo
una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron, Ilegando
a un f"c promedio de 538.75 kg/cm?.

e Eldisefio de f’c= 350 kg/cm? para cemento |, nos muestra que el concreto que obtuvo
una mayor resistencia a la compresion fue el disefio con aditivos y penetron, llegando
a un f’c promedio de 582.11 kg/cm?.

e El cemento tipo | nos proporciond los concretos con mayores resistencias para las 3
resistencias de disefio en comparacion con los otros cementos, teniendo en cuenta los
27 tipos de disefios.

e Pudimos comprobar que en los disefios de mezcla conforme la resistencia de disefio

aumentaba, la cantidad de agregados fino y grueso disminuyen.

e Se pudo observar que los disefios de mezcla sin uso de aditivos presentaron una

menor cantidad de contenido aire en comparacion a los otros concretos.
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e Con el uso del termdmetro para la medicién de la temperatura del concreto, pudimos
observar que el rango de valores de temperatura de nuestros 27 disefios siempre
estuvo entre los 20 — 25 °C, lo cual son temperaturas dentro de los margenes
aceptables para evitar problemas en el fraguado y colocacion.

e De los aditivos usados en la investigacion, se pudo comprobar que el uso del aditivo
en polvo impermeabilizante no ayudo a mejorar las propiedades de trabajabilidad de
la mezcla.

e Eldisefio f'c=210 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de
porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 7.06%.

e El disefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de
porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.35%.

e Eldisefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de
porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 5.91%.

e El disefio f'c= 210 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje
de porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.25%.

e El disefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje
de porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 5.67%.

e El disefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje
de porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 5.76%.

e Losdisefios con cemento HE son los que presentan un menor porcentaje de porosidad
a diferencia con los otros cementos llegando a 5.67% en el cemento f c= 280 kg/cm2
con aditivos y penetron.

e El disefio f'c= 210 kg/cm2 para cemento |, nos muestra que el menor porcentaje de

porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.10%.
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e El disefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el menor porcentaje de
porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.11%.

e El disefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el menor porcentaje de
porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 5.72%.

e Los disefios con cemento | son los que presentan un mayor porcentaje de porosidad
a diferencia con los otros cementos llegando a 10.09% en el cemento f'c= 280
kg/cm2 sin aditivos.

e En todos los disefios se ve que hay una diferencia significativa del porcentaje de
porosidad con el disefio que no contiene aditivos ya que este es mayor en un rango
de 2-3% en cemento IP y HE y entre 2-4% en el cemento | al resto de disefios.

e El disefio f'c= 210 kg/cm2 para cemento IP que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos y penetron con 2.218 mm.

e El disefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento IP que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos y penetron con 1.699 mm.

e El disefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos con 1.441mm.

e Eldisefio f'c= 210 kg/cm?2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos y penetron con 1.817 mm.

e Eldisefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos con 1.852 mm.

e Eldisefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos con 1.630 mm.

e El disefio f'c= 210 kg/cm2 para cemento | que tiene menor tasa de absorcion es el

disefio con aditivos con 2.166 mm.
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e El disefio f'c= 280 kg/cm2 para cemento | que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos y penetron con 2.055 mm.

e El disefio f'c= 350 kg/cm2 para cemento | que tiene menor tasa de absorcion es el
disefio con aditivos y penetron con 1.910 mm.

e Latasa de absorcion o capilaridad varia en un rango de 0 a 1 mm para concretos con
cemento IP y HE mientras que para el concreto | tiene un rango de 0 a 2 m.

e La tasa de absorcion entre todos los disefios con aditivos y los de aditivos mas
penetron son bien similares mientras que difieren con los que no tienen aditivos en
un aproximado de 1 a 2 mm.

e Para obtener los productos quimicos para llevar a cabo el ensayo de inmersién del
concreto en sulfatos, se pudo conocer que la adquisicion del sulfato de sodio requiere
de permisos para su compra, debido a que este componente tiene restricciones de
venta en nuestro pais debido a su uso en actividades ilicitas.

e Pudimos comprobar que la manipulacion de una solucion de sulfato de magnesio
heptahidratado no desprende gases toxicos o es una sustancia peligrosa para su
manipulacion, solo expide un poco de olor. Pero no presenta mayor riesgo para la
persona que trabaje con ella.

e El phinicial promedio de la solucion que tenia sumergidas las vigas con cemento IP
fue de 6.2, incrementado su valor hasta los 8.7. Lo cual demuestra un aumento en la
alcalinidad de la solucién hasta un punto en el que se mantuvo estable.

e Elphinicial promedio de la solucion que tenia sumergidas las vigas con cemento HE
sin aditivos fue de 6.2, incrementado su valor hasta los 8.8.

e El phinicial promedio de la solucion que tenia sumergidas las vigas con cemento HE

con aditivos fue de 6.2 llegando a incrementarse hasta los 9.7
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e El phinicial promedio de la solucién que tenia sumergidas las vigas con cemento |
fue de 6.2 llegando a incrementarse hasta los 9.72.

e Se puede concluir entonces que la solucion para las vigas hechas con cemento IP y
HE sin aditivos, tiene un valor semejante al ph del agua de mar. Por el la solucién
que estuvo en contacto con las vigas de cemento HE con aditivos y las de cemento |

llegaron a un ph similar a lo que es el jabon.
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RECOMENDACIONES

* Hacer una correcta medicion de los aditivos a utilizarse, con el fin de no afectar las

propiedades en estado fresco del concreto.

* Trasladar el concreto en carretilla lo més cerca al lugar donde se tiene el encofrado,
para asi evitar cargar los encofrados metalicos y el balanceo del concreto, lo que puede

generar deficiencias en el acabado del espécimen.

* Realizar las mediciones de propiedades en estado fresco en un tiempo menor a los 5
minutos, para asi evitar que la consistencia y demas cualidades de nuestro concreto

varien.

* Llevar a cabo extracciones de muestras de agregado de manera correcta como indica
la norma, luego de ello mezclar en el trompo el agregado para homogeneizar y luego

recién obtener el % de humedad.

* Al trabajar con tandas superiores a los 30 litros de vaciado, realizar traslados de los
especimenes para los ensayos y extraccion de los agregados, hacer uso de una faja lumbar
0 cinturdn, de tal manera que se garantice una posicién ergonémica al cargar y se

disminuya el riesgo de posteriores lesiones.

* Verificar siempre el estado de los equipos antes y después de terminar los ensayos, con

el fin de evitar dafios en los equipos o prever errores en la toma de resultados.
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ANEXO 1

DISENOS DE MEZCLA
DISENO DE MEZCLAS

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 IP SA

Concreto

210 IP SA
FC 380
alc 0.61
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
10 IP SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 380.00 0.13 380.00 380.00 380.00 kg
Agua 230.00 0.23 230.00 240.28 240.28 It
Arena 773.57 0.30 756.55 768.80 768.80 kg
Piedra 3/4" Huso 925.89 0.34 919.46 920.38 920.38 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 IP SA
Concreto
280 IP SA
FC 400
alc 0.58
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
280 IP SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 400.00 0.14 400.00 400.00 400.00 kg
Agua 233.00 0.23 233.00 243.12 243.12 It
Arena 761.32 0.29 744.57 756.63 756.63 kg
Piedra 3/4" Huso 911.23 0.33 904.90 905.80 905.80 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Caracteristicas del 350 IP SA
Concreto
350 IP SA
FC 420
alc 0.56
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
350 IP SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 420.00 0.15 420.00 420.00 420.00 kg
Agua 237.00 0.24 237.00 246.94 246.94 It
Arena 747.85 0.29 731.40 743.24 743.24 kg
Piedra 3/4" Huso 895.11 0.33 888.89 889.78 889.78 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 IP CA
Concreto
210 IP CA
FC 305
alc 0.60
rf 0.47
MC 4,74
DISENO EN SECO
210 IP CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 305.00 0.11 305.00 305.00 305.00 kg
Agua 183.00 0.18 183.00 194.45 194.45 It
Arena 861.00 0.33 842.05 855.69 855.69 kg
Piedra 3/4" Huso 1030.54 0.38 1023.38 1024.40 1024.40 kg
Neoplast 8500 HP 0.95 0.00 0.95 0.95 945.50 g
Euco WR 75 092 0.00 0.92 0.92 915.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Caracteristicas del 280 IP CA
Concreto
280 IP CA
FC 360
alc 0.51
rf 0.46
MC 0.80
DISENO EN SECO
280 IP CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 360.00 0.13 360.00 360.00 360.00 kg
Agua 183.00 0.18 183.00 194.13 194.13 It
Arena 819.28 0.32 801.25 814.23 814.23 kg
Piedra 3/4" Huso 1020.83 0.37 1013.73 1014.74 1014.74 kg
Neoplast 8500 HP 1.03 000 1.03 1.03 1026.00 g
Euco WR 75 1.08 0.00 1.08 1.08 1080.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 IP CA

Concreto

350 IP CA
FC 390
alc 0.45
rf 0.46
MC 4.78
DISENO EN SECO
350 IP CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 390.00 0.14 390.00 390.00 390.00 kg
Agua 176.00 0.18 176.00 187.07 187.07 It
Arena 814.73 0.31 796.80 809.71 809.71 kg
Piedra 3/4" Huso 1015.16 0.37 1008.10 1009.11 1009.11 kg
Neoplast 8500 HP 137 000 1.37 1.37 1365.00 g
Euco WR 75 0.98 0.00 0.98 0.98 975.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 IP CA - PENETRON

Concreto 210 IP CA -
PENETRON
FC 305
alc 0.60
rf 0.47
MC 4.53

DISENO EN SECO

210 IP CA - PENETRON

MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 305.00 0.11 305.00 305.00 305.00 kg
Agua 183.00 0.18 183.00 196.13 196.13 It
Arena 861.00 0.33 842.05 854.01 854.01 kg
Piedra 3/4" Huso 1030.54 0.38 1023.38 1024.40 1024.40 kg
Neoplast 8500 HP 0.95 0.00 0.9 0.95 945.50 g
Euco WR 75 0.92 0.00 0.92 0.92 915.00 g
Penetron 3.05 0.00 3.05 3.05 3050.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 IP CA - PENETRON

Concreto 280 10P CA -
PENETRON
FC 360
alc 0.51
rf 0.46
MC 4.78

DISENO EN SECO

280 IP CA - PENETRON

MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 360.00 0.13 360.00 360.00 360.00 kg
Agua 183.00 0.18 183.00 195.73 195.73 It
Arena 819.28 0.32 801.25 812.63 812.63 kg
Piedra 3/4" Huso 1020.83 0.37 1013.73 1014.74 1014.74 kg
Neoplast 8500 HP 1.03 0.00 1.03 1.03 1026.00 g
Euco WR 75 1.08 0.00 1.08 1.08 1080.00 g
Penetron 3.60 0.00 3.60 3.60 3600.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 10P CA - PENETRON

Concreto 350 10P CA -
PENETRON
FC 390
alc 0.45
rf 0.46
MC 4.78

DISENO EN SECO

350 I0P CA - PENETRON

MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000
Cemento YURA
Tipo IP 390.00 0.14 390.00 390.00 390.00 kg
Agua 176.00 0.18 176.00 188.67 188.67 It
Arena 814.92 0.31 796.99 808.31 808.31 kg
Piedra 3/4" Huso 1015.40 0.37 1008.34 1009.35 1009.35 kg
Neoplast 8500 HP 1.19 0.00 1.19 1.19 118950 ¢
Euco WR 75 0.98 0.00 0.98 0.98 975.00 g
Penetron 3.90 0.00 3.90 3.90 3900.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 HE SA

Concreto

210 HE SA
FC 320
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
210 HE SA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 320.00 0.11 320.00 320.00 320.00 kg
Agua 200.00 0.20 200.00 211.11 211.11 It
Arena 835.87 0.32 817.48 830.72 830.72 kg
Piedra 3/4" Huso 1000.47 0.36 993.51 994.51 99451 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 HE SA

Concreto

280 HE SA
FC 345
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
280 HE SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 345.00 0.12 345.00 345.00 345.00 kg
Agua 208.00 0.21 208.00 218.91 218.91 It
Arena 820.45 0.32 802.40 815.40 815.40 kg
Piedra 3/4" Huso 982.01 0.36 975.18 976.16 976.16 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 HE SA

Concreto

350 HE SA
FC 385
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
350 HE SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 385.00 0.13 385.00 385.00 385.00 kg
Agua 218.00 0.22 218.00 228.52 228.52 It
Arena 791.67 0.31 774.25 786.79 786.79 kg
Piedra 3/4" Huso 947.56 0.34 940.97 941.92 941.92 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 HE CA

Concreto

210 HE CA
FC 265
alc 0.68
rf 0.49
MC 4.66
DISENO EN SECO
210 HE CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 265.00 0.09 265.00 265.00 265.00 kg
Agua 180.00 0.18 180.00 189.67 189.67 It
Arena 923.58 0.36 903.26 919.79 919.79 kg
Piedra 3/4" Huso 1020.31 0.37 1013.22 1014.44 101444 kg
Neoplast 8500 HP 0.93 0.00 0.93 0.93 927.50 g
Euco WR 75 0.80 0.00 0.80 0.80 795.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 HE CA

Concreto

280 HE CA
FC 335
alc 0.55
rf 0.46
MC 4.78
DISENO EN SECO
280 HE CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 335.00 0.11 335.00 335.00 335.00 kg
Agua 184.00 0.18 184.00 193.40 193.40 It
Arena 833.45 0.32 815.11 830.02 830.02 kg
Piedra 3/4" Huso 1038.48 0.38 1031.26 103250 103250 kg
Neoplast 8500 HP 1.07 000 1.07 1.07 1072.00 g
Euco WR 75 101 000 1.01 1.01 1005.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 HE CA

Concreto

350 HE CA
FC 350
alc 0.53
rf 0.45
MC 4.82
DISENO EN SECO
350 HE CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 350.00 0.12 350.00 350.00 350.00 kg
Agua 184.00 0.18 184.00 193.37 193.37 It
Arena 809.27 0.31 791.46 805.94 805.94 kg
Piedra 3/4" Huso 1049.85 0.38 1042.55 1043.80 1043.80 kg
Neoplast 8500 HP 112 000 112 1.12 1120.00 g
Euco WR 75 1.05 0.00 1.05 1.05 1050.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 HE PEN

Concreto

210 HE PEN
FC 265
alc 0.68
rf 0.49
MC 4.66
DISENO EN SECO
210 HE PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 265.00 0.09 265.00 265.00 265.00 kg
Agua 180.00 0.18 180.00 191.77 191.77 It
Arena 923.58 0.36 903.26 917.89 917.89 kg
Piedra 3/4" Huso 1020.31 0.37 1013.22 1014.23 1014.23 kg
Neoplast 8500 HP 0.93 0.00 0.93 0.93 927.50 g
Euco WR 75 0.80 0.00 0.80 0.80 795.00 g
Penetron 265 0.00 2.65 2.65 2650.00 ¢

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 HE PEN

Concreto

280 HE PEN
FC 335
alc 0.55
rf 0.46
MC 4.78
DISENO EN SECO
280 HE PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 335.00 0.11 335.00 335.00 335.00 kg
Agua 184.00 0.18 184.00 195.32 195.32 It
Arena 833.45 0.32 815.11 828.31 828.31 kg
Piedra 3/4" Huso 1038.48 0.38 1031.26 1032.29 1032.29 kg
Neoplast 8500 HP 1.07 0.00 1.07 1.07 107200 g
Euco WR 75 101 000 1.01 1.01 1005.00 g
Penetron 335 0.00 3.35 3.35 3350.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 HE PEN

Concreto

350 HE PEN
FC 350
alc 0.53
rf 0.45
MC 4.82
DISENO EN SECO
350 HE PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 350.00 0.12 350.00 350.00 350.00 kg
Agua 184.00 0.18 184.00 195.24 195.24 It
Arena 809.27 0.31 791.46 804.28 804.28 kg
Piedra 3/4" Huso 1049.85 0.38 104255 1043.59 1043.59 kg
Neoplast 8500 HP 1.12 000 112 1.12 1120.00 g
Euco WR 75 1.05 000 1.05 1.05 1050.00 g
Penetron 350 0.00 3.50 3.50 3500.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 1 SA

Concreto

210 1 SA
FC 340
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
210 1 SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 340.00 0.11 340.00 340.00 340.00 kg
Agua 210.00 0.21 210.00 222.65 222.65 It
Arena 829.54 0.32 811.28 822.80 822.80 kg
Piedra 3/4" Huso 992.88 0.36 985.98 986.97 986.97 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 | SA

Concreto

280 |1 SA
FC 360
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
280 1 SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 360.00 0.11 360.00 360.00 360.00 kg
Agua 228.00 0.23 228.00 240.20 240.20 It
Arena 799.88 0.31 782.28 793.39 793.39 kg
Piedra 3/4" Huso 957.39 0.35 950.74 951.69 951.69 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 I SA

Concreto

350 I SA
FC 385
alc 0.63
rf 0.47
MC 4.74
DISENO EN SECO
350 I SA
MATERIAL
PESO SSS PESO PESO TANDA
Wsss Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 385.00 0.12 385.00 385.00 385.00 kg
Agua 226.00 0.23 226.00 238.09 238.09 It
Arena 792.63 0.31 775.19 786.20 786.20 kg
Piedra 3/4" Huso 948.71 0.35 942.11 943.06 943.06 kg
Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 2101 CA

Concreto

2101 CA
FC 245
alc 0.63
rf 0.48
MC 4.70
DISENO EN SECO
2101 CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 245.00 0.08 245.00 245.00 245.00 kg
Agua 165.00 0.17 165.00 176.15 176.15 It
Arena 938.95 0.36 918.29 933.16 933.16 kg
Piedra 3/4" Huso 1079.66 0.39 1072.16 1074.30 1074.30 kg
Neoplast 8500 HP 0.86 0.00 0.86 0.86 857.50 g
Euco WR 75 0.74 0.00 0.74 0.74 735.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 1 CA

Concreto

280 1 CA
FC 300
alc 0.63
rf 0.47
MC 4,74
DISENO EN SECO
280 1 CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 300.00 0.10 300.00 300.00 300.00 kg
Agua 176.00 0.18 176.00 186.70 186.70 It
Arena 884.30 0.34 864.84 878.85 878.85 kg
Piedra 3/4" Huso 1058.43 0.39 1051.08 1053.18 1053.18 kg
Neoplast 8500 HP 1.05 000 105 1.05 1050.00 g
Euco WR 75 0.90 0.00 0.9 0.90 900.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 3501 CA

Concreto

3501 CA
FC 330
alc 0.63
rf 0.47
MC 4,74
DISENO EN SECO
3501 CA
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 330.00 0.11 330.00 330.00 330.00 kg
Agua 178.00 0.18 178.00 188.53 188.53 It
Arena 870.03 0.34 850.89 864.67 864.67 kg
Piedra 3/4" Huso 1041.35 0.38 1034.11 1036.18 1036.18 kg
Neoplast 8500 HP 116 0.00 1.16 1.16 1155.00 g
Euco WR 75 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g
Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 210 | PEN

Concreto

210 | PEN
FC 245
alc 0.63
rf 0.47
MC 4,74
DISENO EN SECO
210 | PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 245.00 0.08 245.00 245.00 245.00 kg
Agua 165.00 0.17 165.00 179.65 179.65 It
Arena 919.36 0.36 899.13 911.27 911.27 kg
Piedra 3/4" Huso 1100.40 0.40 1092.75 1093.84 1093.84 kg
Neoplast 8500 HP 0.88 0.00 0.88 0.88 882.00 g
Euco WR 75 0.74 0.00 0.74 0.74 735.00 g
Penetron 245 0.00 2.45 2.45 2450.00 ¢

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 280 | PEN

Concreto

280 | PEN
FC 300
alc 0.63
rf 0.47
MC 4,74
DISENO EN SECO
280 | PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 300.00 0.10 300.00 300.00 300.00 kg
Agua 176.00 0.18 176.00 190.09 190.09 It
Arena 884.31 0.34 864.85 876.52 876.52 kg
Piedra 3/4" Huso 1058.44 0.39 1051.08 1052.13 1052.13 kg
Neoplast 8500 HP 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g
Euco WR 75 0.96 0.00 0.96 0.96 960.00 g
Penetron 3.00 0.00 3.00 3.00 3000.00 g

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Caracteristicas del 350 | PEN

Concreto

350 | PEN
FC 330
alc 0.63
rf 0.48
MC 4.70
DISENO EN SECO
350 | PEN
MATERIAL
PESOSSS PESO PESO TANDA
Wsss  Vsss SECO HUMEDO 1.000

Cemento YURA
Tipo IP 330.00 0.11 330.00 330.00 330.00 kg
Agua 178.00 0.18 178.00 191.91 191.91 It
Arena 888.54 0.34 868.99 880.72 880.72 kg
Piedra 3/4" Huso 1021.70 0.37 1014.60 1015.62 1015.62 kg
Neoplast 8500 HP 1.16 0.00 1.16 1.16 1155.00 g
Euco WR 75 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g
Penetron 3.30 0.00 3.30 3.30 3300.00 g

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 2

FICHAS TECNICAS

Cemento Tipo Ip

FICHA TECNICA / Version 2017

| mm_ﬂ-llﬂll‘l'l'IS"n 5

TAlta

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
ab cion, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO

estandares de la industria cementera, colaborando con el
medic ambiente, debido a que en su produccién se

reduce ostensiblemente la emisibn de CO2,
contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto
invernadero

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso mezcla es molida industrialmente en molincs
de ultima generacion, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de
czlidad certificado con 1SO 9001 y de gestidon ambiental
SO 14001, asegurando un alto estandar de calidad

DURABILIDAD

YURATIPOQ IP, tenga propiedades espaciales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades uUnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, &cidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccién en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir I3 accion agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida anil”

-

-' vy
- CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS CEM ULTI-PROPOSI
21 ReQuISITOS QUIMICOS AURATIEOIP

MgO (%) 15324
S0, (%) 15223
= Pérdida por ignicién (%) 15338
-
Peso especifico (gr/cm3) 2773285
Expansion en autodave (%) -0.0520.03
. Fraguado Vicat inidal (minutos) 17023270
Contenido de aire 25280
1dia 80a104 78a102
3dias 1752200 1712196
7 dias 2253260 2202254
28 dias 3062350 3002343
| %Expansion a los & meses ) <0021%
L %Expansion a 1afo ) <0.023%

v
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REQUISITOS NORMA
NTP 334090 ASTM C-595
6.00 Méx.
4.00 Méx.
5.00 Méx.
- ~ b s
-0.2020.80
452420
REQUISITOS NORMA NTP 334.009
12 Max ASTM C-150 (CEMENTO TIPO )
Keffem2 MPa e Kelipi =l ===t =~
133 Min. 13 122 Min. 12
204 Min. 20 194 Min. 19
255 Min. P - :
*® &£
0.05 Max = ¢
0.10 Méx
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO TIPO IP vs NTP Cemento Tipo I y IP CEMENTO TIPO1
NORMA TECNICA

. . - et IR NTP 334.009 (ASTM €150)
35
BOF e CEMENTO TIPO IP
i NORMA TECNICA
& NTP 334.090 (ASTM €595)
s 20
15 CEMENTO MULTI-
T PROPOSITO
YURA TIPO IP
5
3 dias & 7 dias  28dias
1 JLJ ' » ' /] .
O O
Debido ontenido de (6) D
0 on otro osa 0 P
(0] ) (0] (0] (0] (0] p (0]
(0} (0] (o] 0 a a 0
O o ao (0] 0 0 e a 0
(0] (0] (6] 0} 0
CON CEMENTO TIPO |
aro ao
(@)
- producier do erosiones ylo : g 2 Ll
nsiones. § # p .
L h: 4
L -~
'P ;
-
- EEMENTQ
» =L
. Muy
A !
Durabitidag
I Py
‘x -
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| 2 RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidroxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los
sulfatos, cloruros y al ataque guimico de otros iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA [P, tiene
mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

B MAYOR IMPERMEABILIDAD

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccion de los
aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de calcio producidos en la hidratacién del cemento, disminuyendo la
porosidad capilar, asi el concreto se hace méas impermeable y protege a la estructura metélica de la corrosion.

REDUCE LA REACCIGN NOCIVA ALCALI - AGREGADD

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este

cemento antes que estos puedan reaccionar con los requisito opcional demostrado en ensayos de

agregados evitando asf la fisuracién del concreto debido laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su

a la reaccion expansiva alcali - agregado, ante la puzolana en controlar la expansion causada por la

presencia de agregados alcali reactivos. reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento

El ensayo de expansion del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
lcali reactivos.

RECPMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacion cutanea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel BENEF’CIDS

y mucosas. AMBIENTALES

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante - Menor consumo
agua limpia. energético.

- Cemento fabricado
con menor emision de
COo2.

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los
siguientes elementos de proteccion:

Botas Proteccion Guantes Proteccion
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en optimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del sueloy de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
hdmedo.

- En caso de almacenamiento prolongado; cubrir el
cemento con polietileno

- No apilar mas de 10 bolsas 0 en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Bolsas 25 Kg Ergonémico. Ideal para proyectos pequenos y pocas areas de almacenamiento.

[sas 42.5K Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de
Bolsas 42.5 Kg almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacién de

BlRasd DM grandes volumenes

Big Bag Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de carga.

Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS
NORMA DE PAIS ; )

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolénico TIPO IP
NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE

o T\IEJRMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPE IP e T
NORMA BOLIVIANA NB_01_1 ERE Cen:nento Puzolénico rare TIPO F;-3EA* EhE
NORMA ECUATORIANA NTEINEN490  Cemento Portland Puzolanico TIPO 1P -
NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolanico TIPO CP IV 32
NORMA COLOMBIANA NTC121-321  Cemento Portland TIPO 1 22ik

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

YURA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CEMENTO YURA TIPO HE
ALTA RESISTENCIA INICIAL

RESISTE

d
DESGRIPGI()N El cemento YURA ALTA RESISTENCIA INICIAL, clasificado como cemento tipo HE seguin lanorma NTP 334.082
(ASTM C1157), es un cemento portland de Ultima generacién, elaborado bajo los més altos estandares de la
industria cementera, colaborando con el cuidado del medio ambiente, debido a que en su produccién se
generamenor cantidad de CO, contribuyendo a una reduccién de los gases con efectoinvernadero.
Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta =
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente hasta lograr un alto grado de finura. La fabricacién T
es controlada bajo un sistema de gestion de calidad con 1SO 9001 y de gestién ambiental ISO 14001, 5 =
asegurando un alto estdndar de calidad. = E
F i ==
La composicién de este producto permite la produccion de concretos con requerimientos de altas ok
resistencias iniciales, otorgando propiedades adicionales para lograr alta durabilidad por lo que puede ser = :
utilizado en obras de infraestructuray construccién en general. g =
u x
=
=
~ =
< REQUISITOS NORMA DESEMPENO CEMENTO REQUISITOS NORMA 188c
cARACTERISTIcAs REQUISITOS FISICOS TECNICA NTP 334.082 YURA ALTA RESISTENCIA TECNICA CEMENTO TIPO | li' :
TECNICAS ‘ ASTM € 1157 INICIAL - TIPO HE NTP 334.009 / ASTM C 150 =
a.
7 =
Su;.:emelelespecmca ! o 4400 2600 Minimo
Blaine (cm%/g)
- Expansion en autoclave (%) 0.80 Maximo 0.00 0.80 Méaximo
~ Fraguado Vitcat Inicial 7 T
(mintstos) 45 Minimo 17¢ 45 Minimo
7 z:‘igl‘z’s‘; VicatFine! 420 Maximo 210 375 Maximo
- Contenido aire Mortero (%) 2 4.50 12.00 Maximo
RESISTENCIA A LA Kot =
COMPRESION o piPe
1 dia 122 12 135-145 132-1420 - -
3 dias 244 24 252-272 2472667 122 12
7 dias - - 306-366 30.0-3550 194 19
28 dias - - 410-435 402-22.70 o =
*EL CEMENTO YURA TIPO HE — ALTA RESISTENCIA INICIAL remplaza 2l cemento tipo |, donde esté especificado tecnicamente.
EO““’A'.EMC'A 0 COMPARACION  RESISTENCIAS E
CARACTEI“ST'CAS YURA HE ALTA RESISTENCIA INICIAL vs CEMENTO TIPO |
SIMILARES A OTROS s
TIPOS DE CEMENTOS
H
B
1dia 3 dias 7 dias 28 dias
W Cemento Yura Alta Resistencia Inicial - Tipo HE ‘Cemento Yura Tipo | * Requisito Norma Técnica ASTM €150 NTP 334.009 Cemento Tipo |

VERSION DICIEMBRE 2013

PLANTA: Estacion Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Per(

OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650
Www.yura.com.pe
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CEMENTO YURA TIPO HE
ALTA RESISTENCIA INICIAL

PROPIEDADES r EL CEMENTO YURA TIPO HE - ALTA RESISTENCIA INICIAL, por su formulacion especial, proporciona al
concreto las siguientes propiedades:

- Alta resistencia inicial.

- Aurnento de impermeabilidad

- Resistencia a los sulfatos

- Resistencia a los cloruros

- Menor calor de hidratacién

- Disminuye la reaccién nociva alcali-agregado (Segun grado de reactividad del agregado)
- Mayor plasticidad y trabajabilidad en concretos.

BENEFICIOS - Menor consumo energético.

AMBIENTALES - Cemento fabricado con menor emisién de CO,

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacién cuténea e irritacién ocular grave, evite el
DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén
- Para sumanipulacién es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

0006

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

TYPE HE - HIGH EARLY STRENGTH

TIPO HE - ALTA RESISTENCIA INICIAL

ALMACENAMIENTO F Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES -Bolsas42.5Kg  Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
DISPONIBLES de almacenamiento.

-Big Bag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes volimenes.

-BigBag 1.5TM  Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de
carga.

- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

EL CEMENTO YURA ALTA RESISTENCIA INICIAL, cumple con las especificaciones técnicas de los

#ggm@:s siguientes paises:
Bl PNISC ] Bt ORI . o DENOMINACION
Pert Norma Técnica Peruana NTP 334.082 CEMENTO PORTLAND TIPO HE
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  SRISQREIA
USA Norma Americana ASTM C1157 PORTLAND CEMENT TIPO HE
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 40
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2380  CEMENTO HIDRAULICO TIPO HE
Colombia Norma Técnica Colombiana  NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1
DURACION Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo. Se recomienda

que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa
fecha, verifique la calidad del mismo.

VERSION DICIEMBRE 2013

PLANTA: Estacidn Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Pert

OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650
Www.yura.com.pe
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GCEMENTO PORTLAND
YURATIPO |

El Cemento Portland Yura Tipo |, es elaborado con Clinker de Alta Calidad y Yeso,
molidos industrialmente hasta lograr un alto grado de finura. Cumple con la norma
NTP334.009yla ASTM C150.

Su fabricacién es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
1S0 9001 y de gestién ambiental ISO 14001.

REQUERIMIENTOS QUIMICOS CEMENTO PORTLAND YURA NORMA TECNICA
TIPO I NTP 334.009 - ASTM C150
Oxido de Magnesio, Mg0, % 2.55 6.00 Maximo
Trioxido de Azufre, SO,,% 2.10 3.00 Méximo
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F % 0.60 3.00 Méximo
Residuo Insoluble, R.I. % 0.55 0.75 Maximo

REQUERIMIENTOS FiSICOS CEMENTO PORTLAND YURA NORMA TECNICA
TIPO | NTP 334.009 - ASTM C150

Finura( Superficie Especifica - Blaine), cm’/g 3150 2600 Minimo
Expansién en Autoclave, % 0.07 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo Vitcat, minutos
Tiempo de Fraguado (inicial) 140 45 Minimo

' Tiempo de Fraguado (Final) 160 420 Méximo
Contenido de Aire del mortero, % ‘ 5.55 12.00 Méximo
Resistencia a la compresion, Kgf/cm’ Minimo:

01dia 135 -

' 03 dias 240 122.36
07 dias | 330 183.95

128 dias 430 -

EL CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA Y DURABILIDAD

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CEMENTO PORTLAND
YURATIPO |

- Bolsa42.5kg  Ideal para proyectos medianosy pequefos, o con accesos complicados y pocas dreas de almacenamiento.

- BigBag1.0TM Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita | a manipulacién de grandes voltimenes.
- BigBag1.5TM Paraproyectos minerosy de gran construccién, requiere la utilizacion de equipos de carga.

- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

Para mantener el cemento en dptimas condiciones, se recomienda:
- Almacenar bajo techo, separado del sueloy de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corrientes de aire htimedo.
- Encaso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- Noapilarmasde 10 bolsas de alturaen 2 pallet de altura.

El contacto con este producto provocaiirritacién cutdnea eirritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.
En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

En caso de contacto conla piel, lavar con aguay jabon.

Para sumanipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccién:

A

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

EL CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA Y DURABILIDAD
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Neoplast 8500 HP
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una empresa & QUICORP

NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

DESCRIPCION

NEOPLAST 8500 HP es un aditivo para concreto especialmente desarrollado para incrementar el tiempo de
trabajabilidad, reductor de agua de alto rango sin retardo y optimizador de cemento en mezclas de concreto,

esta disefiado para ser empleado en climas célidos y frios.

APLICACIONES PRINCIPALES

e Concreto autocompactados.

e Concreto de baja relaciones agualcemento.
e Concreto de alta resistencia.

e Concreto fluido de alto asentamiento.

e Concreto reforzado.

BENEFICIOS

e Produce concreto fluidos sin retardo.

e Permite que el concreto o mortero sea transportado a largas distancias.
e Reduce més de 45% del agua de amasado.

e Reduce la segregacion y exudacién en el concreto plastico.

e Reduce las fisuras y permeabilidad en el concreto endurecido.

INFORMACION TECNICA

Densidad © 1.10 kg/L
Color : Ambar oscuro
Apariencia . Liquido

SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPENO

ESPECIFICACIONES /NORMA

EI NEOPLAST 8500 HP cumple con la clasificacion de la norma NTP 334.088 y ASTM C-494, Tipo F. (*).

Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica / JM

T +51-1 710 4000 Anexos: 2421/ 1211 1 Versién 01-QS|
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Enero 2016

ingenieria.pe@gsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz
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NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

INSTRUCCIONES DE USO

NEOPLAST 8500 HP se presenta listo para su uso y debe incorporarse a la mezcla cuando ésta se encuentra
himeda dentro del mezclador, ya sea en la planta o en la obra. Agregue NEOPLAST 8500 HP al agua restante
del amasado de la mezcla o directamente. No debe entrar en contacto directo con el cemento seco.

Las variaciones en la pérdida de asentamiento y fraguado estan en funcién a la cantidad usada del aditivo,

caracteristica del cemento y el disefio de mezcla elegido

DOSIFICACION

El NEOPLAST 8500 HP es recomendado usar a una dosificacion 0.2- 2.0% por peso del cemento. Se
recomienda hacer ensayos previos para establecer la dosis segun los requerimientos establecidos en obra.

PRESENTACION

e Tanques 1100 kg
e Cilindro 180 kg
e Balde 20 kg

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

e Se debe proteger el NEOPLAST 8500 HP contra el congelamiento. Nunca agite con aire.

e Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican el desempefio de los aditivos en
la mezcla de concreto, variando resultados en el concreto fresco y endurecido.

e No es compatible con los aditivos base naftalenos.

e Se debe consultar con nuestros Asesores Técnicos cada vez que se tenga dudas respecto al uso del
producto. De esta manera, podra definir la solucion que ofrezca un mejor costo-beneficio a nuestro cliente.

SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPENO

e EL producto debe almacenarse en su envase original, bien cerrado, bajo techo, en un lugar freso y seco.
(*) NEOPLAST 8500 HP clasifica la norma en la dosis de 0.5%.
MANEJO Y ALMACENAMIENTO

NEOPLAST 8500 HP debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado y bajo techo. -

Vida util de almacenamiento: 12 meses.

Quimica Suiza Industrial del Pert S.A. Hoja Técnica / JIM

T +51-1 710 4000 Anexos: 2421/1211 2 Version 01-QS|
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Enero 2016

ingenieria.pe@gsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz
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Euco WR 75
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DESCRIPCION

EUCO WR-75 es un aditivo liquido a base de polimeros orgénicos, formulado especificamente para obtener una
reduccidn de agua y un excelente desempefio manteniendo el asentamiento por un largo periodo.

APLICACIONES PRINCIPALES

EUCO WR-75 estd especialmente recomendado cuando se requiere:

e Elaborar cualquier tipo de concreto en general

e Concreto premezclado

e Concreto colocados en climas calidos y templados

e Cuando se requiera transporta el concreto a largas distancias.
o Concretos especiales

BENEFICIOS

e Permite transportar la mezcla a larga distancia.

e Mejora la cohesidn y reduce la segregacién

e Facilita el bombeo y colocacién del concreto a distancias largas.

e Proporciona un retardo controlado, dependiendo la dosis empleada.
e Reduce la exudacién y contraccién del concreto.

e No contiene cloruros ni agentes corrosivos.

| INFORMACION TECNICA

Densidad: 1.156 +/-0.01 g/mL
pH: 7.5 +/-0.5
Liquido, color incoloro

ESPECIFICACIONES/NORMAS

Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 494 Tipo B.

Versién 01 HOJA TECNICA
Agosto 2012
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INSTRUCCIONES DE USO

Agregue EUCO WR- 75 al agua restante del amasado de la mezcla o directamente, no debe entrar en contacto
directo con el cemento seco, no debe mezclarse con otros aditivo.

Se puede agregar EUCO WR- 75 manualmente o con dosificadores, es un producto listo para usarse y no
requiere agitacion o mezclado adicional.

| DOSIFICACION

EI EUCO WR-75 es usado a una dosificacion 0.1- 0.3% por peso del cemento. Se recomienda hacer ensayos
previos para establecer la dosis segtn los requerimientos.

PRESENTACION
e Cilindro 230 kg
o Baldes 20 kg.

PRECAUSIONES/ RESTRICCIONES

e Se debe proteger el EUCO WR- 75 contra el congelamiento.

e Sedeberd de tener cuidado cuando se aplique en temperaturas de ambiente menores a 15°C ya que puede
presentar tiempos de fraguados iniciales y finales prolongados.

e Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican el desempefio de los aditivos en la
mezcla de concreto, variando resultados en el concreto fresco y endurecido.

e Sedebe consultar con nuestros Asesores Técnicos cada vez que se tenga dudas respecto al uso del producto.
De esta manera, podré definir la solucién que ofrezca un mejor costo-beneficio a nuestro cliente.

e EL producto debe almacenarse en su envase original, bien cerrado, bajo techo, en un lugar freso y seco.

e No utilice aire para su agitacion.

Vida util: 12 meses

Versidn 01 HOJA TECNICA

Agosto 2012
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PENETRON

INTEGRAL CAPILLARY CONCRETE WATERPROOFING SYSTEMS

ICS PENETRON INTERNATIONAL, LTD. 45 Research Way, Suite 203 East Setauket, NY 11733

+1(631) 941-9700  info@penetron.com

PENETRON ADMIX®

DESCRIPCION

PENETRON ADMIX (impermeabilizacién integral por
cristalizacién) se afade a la mezcla de concreto en
el momento de su fabricacion. PENETRON ADMIX
se compone de cemento portland, arena de silice
muy bien tratada y compuestos quimicos activos.
Estas sustancias quimicas activas reaccionan con
la humedad del concreto fresco y con los subpro-
ductos de la hidratacién del cemento que causa
una reaccion catalitica, lo que genera la formacion
de cristales insolubles a lo largo de los poros y
capilares del concreto. De este modo, el concreto
queda sellado permanentemente y evita la pen-
etracion del agua y de otros liquidos desde
cualquier direccién, ademas queda protegido
contra el deterioro causado por condiciones ambi-
entales adversas.

NOTA: PENETRON ADMIX ha sido especialmente
formulado para satisfacer diversos proyectos y
diferentes condiciones de temperatura (vea tiempo
de fraguado y resistencia). Consulte con un repre-
sentante técnico de Penetron para asegurar el uso
adecuado de PENETRON ADMIX en su proyecto.

RECOMENDADO PARA
» Depositos de agua potable

» Plantas de tratamiento de agua y plantas
de aguas residuales

Estructuras de contencién secundaria
Tuneles y Sistemas de metro
Bévedas Subterraneas
Cimentaciones

Estructuras de Parqueaderos
Piscinas

Pre-fabricados

v v v v v w v

VENTAJAS

» Resiste presiones hidrostaticas extremas
ya sea en la cara positiva o negativa de la
superficie.

» Se convierte en parte integral del concreto

» Es altamente resistente a productos quimi-
cOs agresivos

THE PENETRON™ SYSTEM

» Puede sellar grietas de hasta 0,4 mm (1/64
pulgadas)
Permite que el concreto respire

> No es tdxico

» Es menos costoso de aplicar que la may-
oria de los otros métodos, ni requiere mano
de obra para su uso

» Permanece activo durante toda la vida util
de la estructura

»  Esanadido al concreto en el momento de la
mezcla, por lo tanto no se ve influenciado
por las condiciones ambientales

» Aumenta la flexibilidad en la programacién
de la construccién

INSTRUCCIONES DE USO

Dosificacién: PENETRON ADMIX se dosifica al
0,8% del peso de cemento. Consulte con el Depar-
tamento Técnico de Penetron para asesoria con el
fin de determinar el rango de dosis adecuada y para
obtener mayor informacion acerca del incremento
en la resistencia quimica, rendimiento éptimo del
concreto, o para conocer los requisitos especificos
y disposiciones de su proyecto.

Mezcla: PENETRON ADMIX se debe afadir al
concreto al tiempo de ser procesado. LA SECUEN-
CIA DE PROCEDIMIENTOS DE ADICION VARIARA DE
ACUERDO AL TIPO DE FUNCIONAMIENTO DE LA
PLANTA DE MEZCLADO Y EQUIPAMIENTO. A CON-
TINUACION SE INDICAN ALGUNAS DIRECTRICES
DE MEZCLA TIPICAS.

1. Planta de produccién — Operacién en seco:
Agregue PENETRON ADMIX en forma de polvo al
tambor del camién mezclador. Agregue un 60% -
70% del agua requerida, junto con 136-227 kg
(300-500 libras) de agregado. Mezcle los materia-
les durante 2-3 minutos para asegurar que PEN-
ETRON ADMIX se ha distribuido homogéneamente
en toda la mezcla. Agregue el resto de los materia-
les de acuerdo a las practicas convencionales.

2. . Planta de produccion — Operacién de mez-
clado: Mezcle PENETRON ADMIX con agua para
formar una lechada muy fina (por ejemplo, 18 kg
(40 libras) de polvo mezclado con 22,7 | (6 galones)
de agua. Vierta la cantidad requerida del material
en el tambor de la mixer. Los agregados, cemento y
agua deben ser procesados y mezclados en la

TOTAL CONCRETE PROTECTION™
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planta de conformidad con las practicas estandares
(teniendo en cuenta la cantidad de agua que ya se
ha afiadido para alistar la mezcla que se encuentra
en la mixer). Vierta el concreto en el camién y
mezcle durante al menos 5 minutos para asegurar
la distribucién de PENETRON ADMIX en todo el
concreto.

3. Planta de Prefabricados: Afiada PENETRON
ADMIX a la grava y a la arena. A continuacion,
mezcle bien durante 2-3 minutos antes de agregar
el cemento y el agua. La masa total del concreto
debe ser mezclada utilizando las practicas
estandares.

NOTA: Es importante obtener una mezcla homogé-
nea de PENETRON ADMIX con el concreto. Por lo
tanto, no afiada directamente PENETRON ADMIX en
polvo seco al concreto himedo esto puede causar
aglutinacion y la dispersién no ocurrird. Para mayor
informacioén sobre el uso adecuado de PENETRON
ADMIX para un proyecto especifico, consulte con un
representante técnico de ICS Penetron International.

EMPAQUE

PENETRON ADMIX estéa disponible en bolsas de 18
kg (40 libras), baldes de 25 kg (55 libras). Para
grandes proyectos, los envases personalizados
estan disponibles.

ALMACENAMIENTO

Los productos Penetron deben ser almacenados en
seco a una temperatura minima de 7°C (45°F). La
vida util es de un afo cuando esta almacenado en
condiciones adecuadas.

SOPORTE TECNICO

Para obtener mas instrucciones, métodos alternati-
vos de aplicacién, o informacién relativa a la com-
patibilidad de Penetron con respecto a otros
productos o tecnologias, contactese con el Depar-
tamento Técnico de ICS Penetron International,
Ltd. o con su representante local.

DATOS TECNICOS

Tiempo de fraguado y resistencia: El tiempo de
fraguado del concreto se ve afectado por la com-
posicién quimica y fisica de los ingredientes, la
temperatura del concreto y las condiciones climati-
cas. El tiempo de fraguado puede retardarse

THE PENETRON® SYSTEM

PENETRON ADMIX®

cuando se esta usando PENETRON ADMIX. La influ-
encia en el retardo dependera del disefio de la
mezcla de concreto y el rango de la dosis de PEN-
ETRON ADMIX. Sin embargo, en condiciones
normales, PENETRON ADMIX proporcionara el
tiempo de fraguado esperado. El Concreto que
contiene  PENETRON ADMIX podra desarrollar
mayor resistencia que una mezcla simple de
concreto. Se deben realizar mezclas de prueba
bajo las condiciones en las que se llevara a cabo el
proyecto para determinar el tiempo de fraguado y la
resistencia final del concreto.

Limitaciones: Cuando es afiadido PENETRON
ADMIX, la temperatura de la mezcla del concreto
debe estar por encima de los 4°C (40°F).

PRECAUCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD

PENETRON ADMIX es alcalino. Al ser un polvo o
mezcla de tipo cementicio puede causar irritacién
significativa en la piel o los ojos. Las indicaciones
para el tratamiento de estos problemas estan clara-
mente detalladas en todos los envases de Pen-
etron. ICS Penetron International Ltd también man-
tiene completa y actualizada las fichas de datos de
seguridad de todos sus productos. Cada ficha
contiene la informacion de las precauciones de
salud y seguridad para la proteccién de sus
empleados y clientes. Contactese con ICS Pen-
etron International Ltd o con su representante local
para obtener copias de las fichas de seguridad
antes del almacenamiento de los productos o su uso.

GARANTIA

ICS PENETRON INTERNACIONAL LTD. garantiza que los
productos fabricados por la misma deberan estar libres
de defectos de material y se ajustaran a las normas de
formulacién y contienen todos los componentes en la
proporcién adecuada. Si alguno de los productos estuvi-
era defectuoso la responsabilidad de ICS PENETRON
INTERNACIONAL LTD. se limitara a la sustitucion del
material siempre y cuando sea demostrado que esta
defectuoso y en ningtin caso seremos responsables por
danos incidentales o consiguientes.

ICS PENETRON INTERNACIONAL LTD. NO GARANTIZA LA
COMERCIABILIDAD OAPTITQD PARA UN PROPOSITO EN
PARTICULAR, ESTA QARANTIA ES EN LUGAR DE TODAS
LAS DEMAS GARANTIAS IMPLICITAS O EXPLICITAS.

El usuario determinara la idoneidad del producto para su
uso especifico y asume todos los riesgos y la respon-
sabilidad en relacion a ellos.

TOTAL CONCRETE PROTECTION™
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ANEXO 3

NORMAS PARA ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

Norma ASTM C1012

&_glb]) Designation: C 1012 - 04
I

indicates the year of

diately following the des;

gl

INTERNATIONAL
Standard Test Method for
Length Change of Hydraulic-Cement Mortars Exposed to a
Sulfate Solution’
This standard is issued under the fixed designation C 1012; the number i
original adoption or. in the case of revision. the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (€) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

1. Scope

1.1 This test method covers the determination of length
change of mortar bars immersed in a sulfate solution. Mortar
bars made using mortar described in Test Method C 109/
C 109M are cured until they attain a compressive strength of
20.0 £ 1.0 MPa (3000 = 150 psi), as measured using cubes
made of the same mortar, before the bars are immersed.

1.2 The values stated in SI units are to be regarded as the
standard. The values shown in parentheses are for information
purposes only.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards: 2

C 109/C 109M Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or [50mm] Cube
Specimens)

C 114 Test Method for Chemical Analysis of Hydraulic
Cement

C 150 Specification for Portland Cement

C 157/C 157TM Test Method for Length Change of Hard-
ened Hydraulic-Cement, Mortar, and Concrete

C 215 Test Method for Fundamental Transverse, Longitu-
dinal, and Torsional Frequencies of Concrete Specimens

C 305 Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement
Pastes and Mortars of Plastic Consistency

C 348 Test Method for Flexural Strength of Hydraulic
Cement Mortars

C 349 Test Method for Compressive Strength of Hydraulic
Cement Mortars (Using Portions of Prisms Broken in
Flexure)

! This test methed is under the jurisdiction of ASTM Committee C01 on Cement
and is the direct responsibility of Subcommittes C01.29 on Sulfate Resistance.

Current edition approved Jan. 1, 2004. Published February 2004. Originally
approved in 1984. Last previous edition approved in 2003 as C 1012 - 03.

2 For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service@astm.org. For Annual Book of ASTM
Standards volume information, refer to the standard’s Document Summary page on
the ASTM website.

C 452 Test Method for Potential Expansion of Portland-
Cement Mortars Exposed to Sulfate

C 490 Practice for Use of Apparatus for the Determination
of Length Change of Hardened Cement Paste, Mortar, and
Concrete

C 511 Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets,
Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydraulic Cements and Concretes

C 595 Specification for Blended Hydraulic Cements

C 597 Test Method for Pulse Velocity Through Concrete

C 618 Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined
Natural Pozzolan for Use as a Mineral Admixture in
Concrete

C 684 Test Method for Making, Accelerated Curing, and
Testing Concrete Compression Test Specimens

C 778 Specification for Standard Sand

C917 Test Method for Evaluation of Cement Strength
Uniformity From a Single Source

C 989 Specification for Ground Granulated Blast-Furnace
Slag for Use in Concrete and Mortars

D 1193 Specification for Reagent Water

E 18 Test Methods for Rockwell Hardness and Rockwell
Superficial Hardness of Metallic Materials

22 American Concrete Institute Reports:

ACI C201-2R-01 Guide to Durable Concrete®

3. Significance and Use

3.1 This test method provides a means of assessing the
sulfate resistance of mortars made using portland cement,
blends of portland cement with pozzolans or slags, and blended
hydraulic cements. Method C 452 is suitable for evaluating
portland cements but not blended cements or blends of portland
cement with pozzolans or slags.

3.2 The standard exposure solution used in this test method,
unless otherwise directed, contains 352 moles of Na,SO, per
m*(50 g/L). Other sulfate concentrations or other sulfates such
as MgSO, may be used to simulate the environmental exposure
of interest. Further discussion of these and other technical
issues is given in the Appendix.

* Available from American Concrete Institute (ACI). P.O. Box 9094, Farmington
Hills, MI 48333. =

Copyright © ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2958, United States.
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4. Apparatus

4.1 Mixer, conforming to the requirements of Practice
C 305.

4.2 Cube Molds, conforming to the requirements of Test
Method C 109/C 109M.

4.3 Bar Molds, conforming to the requirements of Specifi-
cation C 490.

4.4 Comparator, conforming to the requirements of Speci-
fication C 490.

4.5 Containers—The containers in which the bars are im-
mersed shall be corrosion resistent such as plastic, glass, or
ceramic. Support the bars so that no end or side of a bar rests
against the container. Seal the container with a lid so that the
sulfate solution cannot evaporate.

4.6 Curing Tank, conforming to the requirements of Test
Method C 684.

5. Reagents and Materials

5.1 Purity of Reagents—USP or technical grade chemicals
may be used, provided it is established that any reagent used is
of sufficiently high purity to permit its use without lessening
the accuracy of the determination. When tests are made that are
expected to produce results that are close to an acceptance-
rejection value, it is recommended that reagent grade chemi-
cals be used. Such chemicals shall conform to the specifica-
tions of the Committee on Analytical Reagents for the
American Chemical Society where such specifications are
available.*

5.2 Purity of Water—Unless otherwise indicated, references
to water shall be understood to mean reagent water conforming
to Type 1V of Specification D 1193.

5.3 Sodium Sulfate (Na,SO,)—Check the water content by
loss on ignition each time the solution is prepared. Any
anhydrous or hydrated sodium sulfate may be used if the water
content of the salt is checked by loss on ignition and proper
corrections made to account for the specified sulfate concen-
tration.

5.4 Sulfate Solution—Each litre of solution shall contain
50.0 g of Na,SO, dissolved in 900 mL of water, and shall be
diluted with additional distilled or deionized water to obtain
1.0 L of solution. Mix the solution on the day before use, cover,
and store at 23.0 = 2.0°C (73.5 = 3.5°F). Determine the pH of
the solution before use; reject the solution if the pH range is
outside 6.0 to 8.0. Maintain the volume proportion of sulfate
solution to mortar bars in a storage container at 4.0 + 0.5
volumes of solution to 1 volume of mortar bars. For mortar
bars 1 by 1 by 11% in. (volume of 184 mL or 11.25 in.?), this
is 645 to 830 mL of solution per mortar bar in the storage
container. For mortar bars 25 by 25 by 285 mm (volume 178
mL), this is 625 to 800 mL of solution per mortar bar in the
storage container.

5.5 Materials:

* Reagent Chemicals, American Chemical Society Specifications, American
Chemical Society, Washington, DC. For Suggestions on the testing of reagents not
listed by the American Chemical Society, see Annual Standards for Laboratory

5.5.1 Graded Standard Sand, as specified in Specification
778,

5.5.2 Stainless Steel Gage Studs, as specified in Specifica-
tion C 490.

6. Hazards

6.1 Warning—Fresh hydraulic cementitious mixtures are
caustic and may cause chemical burns to skin and tissue upon
prolonged exposure.’

7. Preparing Mortars

7.1 Make mortars as described in Test Method C 109/
C 109M, that is, 1 part cement to 2.75 parts of sand by mass.
Use a water-cement ratio by mass of 0.485 for all non-air-
entraining portland cements and 0.460 for all air-entraining
portland cements. Use a water-cement ratio by mass of 0.485
for non-air-entraining portland-pozzolan (IP) and portland-
blast furnace slag (IS) cements. For blends of portland cement
with a pozzolan or slag, use a water-cement ratio that develops
a flow within £5 of that of the portland-cement mortar at a
water-cement ratio of 0.485.

8. Specimen Molds

8.1 Prepare the specimen molds in accordance with the
requirements of Specification C 490 except the interior sur-
faces of the mold shall be covered with a release agent. A
release agent will be acceptable if it serves as a parting agent
without affecting the setting of the cement and without leaving
any residue that will inhibit the penetration of water into the
specimen.

Note 1—TFE-fluorocarbon tape complies with the requirements for a
mold release agent.

9. Procedure

9.1 Molding and Initial Curing of Specimens—Mold the test
bars in accordance with Test Method C 157/C 157M. Mold the
cubes in accordance with Test Method C 109/C 109M. A set of
specimens to test one cement consists of 6 bars and up to 21
cubes (Note 2). Immediately after molding, cover the molds
with a rigid steel, glass, or plastic plate, seal the plate to the
mold so as to be watertight, and place the mold in the curing
tank in water at 35 = 3°C (95 = 5°F) for 23% h * 30 min, as
in Test Method C 684, Procedure A (Warm-Water Method).
Place the sealed molds in the curing tank with the bottom of the
bars as cast down, that is, in the same relative position in which
the bars were cast. At 234 h = 30 min, remove molds from
tank and demold the specimens.

Note 2—The set of cubes consists of 21 cubes to be tested as described
herein when significant information on the strength development rate is
not available. When information is available (as for example, from the use
of the procedures of Test Method C 917) that would justify making fewer
cubes, only those needed to confirm the time the mortar achieves 20.0 *
1.0 MPa (3000 =+ 150 psi) are needed.

9.2 Subsequent Curing and Preparation for Test—Afier
demolding. store all bars and cubes, except the two to be

Chemicals, BDH Ltd., Poole, Dorset. UK., and the United States Phari
and National Formulary, U.S. Pharmacopeial Convention, Inc. (USPC), Rockville,
MD.

* See Manual of Cement Testing, Section on Safety, Annual Book of ASTM
Standards, Vol 04.01.
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broken, in a curing tank of saturated limewater at 23.0 = 2.0°C
(73.5 = 3.5°F). Break two cubes in compression in accordance
with Test Method C 109/C 109M after demolding when the
specimens have cooled to ambient temperature under moist
cloths. If the mean strength of the two cubes is 20 MPa (2850
psi) or more, observe and record comparator readings in
accordance with Specification C 490 and as prescribed in the
section on Measurements of Length Change and place all the
bars in the sulfate solution. If 20 MPa (2850 psi) is not
achieved, store the demolded cubes and mortar bars in the
curing tank and test additional cubes. Predict from the first two
cubes when a compressive strength of at least 20 MPa (2850
psi) will be reached. Verify the prediction, and at that time
observe and record comparator readings and place all the bars
in the sulfate solution (Note 3). This measurement is desig-
nated as the initial length. The storage temperature and test
temperature shall be 23.0 + 2.0°C (73.5 = 3.5°F).

Note 3—If the value for strength at 24 h is less than 20.0 MPa (2850
psi) and additional testing on the same day is not possible, or, is unlikely
to yield a value over 20.0 MPa (2850 psi) and the strength is over 21 MPa
(3150 psi) when tested early the next day, it is not necessary to remake the
batch.

9.3 Storage of Test Bars during Exposure to Test Solution—
Cover the container of the bars and test solution, and seal it to
prevent evaporation from the inside, or dilution with water
from the outside. (See Note 4.) The storage temperature and
test temperature shall be 23.0 = 2.0°C (73.5 £ 3.5°C). (See
Note 5.)

Nore 4—Gaffers tape or duct tape has been found to be suitable for
sealing the container.

Nore 5—This is the same temperature and temperature range as that
specified for moist rooms in Specification C 511.

9.4 Measurements of Length Change—At 1, 2, 3, 4, 8, 13,
and 15 weeks after the bars are placed in the sulfate solution,
test them for length change using the length comparator in
accordance with Specification C 490. Review the data at 15
weeks. Make the subsequent measurements at a minimum of 4,
6, 9, and 12 months. If at any time the rate of change between
readings is great, insert other readings as needed to ensure the
intervals are short enough to permit observing and reporting
the behavior of the bars. If compliance with ACI C201-2R-01
Class 3 exposure is required, measure the bars at 4, 6,9, 12, 15,
and 18 months (Note 6).

Note 6—ACI C201-2R-01 requires an 18-month limit for Class 3
exposure.

9.4.1 Details of Measurement of Bars for Length Change:

9.4.1.1 Clean the hole in the base of the comparator into
which the gage stud on the lower end of the bar fits (this hole
tends to collect water and sand and should be cleaned after
every reading). Read and record the comparator indication of
the length of the reference bar. Take one bar out of immersion,
blot the pins, put the bar in the comparator, read, and record the
indication. Return the bar to immersion and clean the hole in
the base of the comparator. Take out the second bar and treat it
in a like manner. Return the second bar to immersion, record
the reading, and clean the hole in the base of the comparator.
Continue the procedure until all bars have been read, returned

to immersion, and the readings recorded, cleaning the hole in
the bottom of the comparator each time. After reading the last
bar, clean the hole in the comparator base and read and record
the reference-bar indication.

9.4.1.2 When the required strength of the mortar is achieved
in accordance with 9.2, store the bars in fresh sulfate solution.
At subsequent readings for length change, proceed as described
in 9.4.1.1; cleaning the socket in the base of the comparator
before reading the reference bar initially and after reading each
mortar bar. Record reference bar and mortar bar readings. Read
and record the reference bar again after measurement of the last
bar. Blot only around the pins (Note 7). Return each bar to the
used sulfate solution after reading. When all the bars have been
measured, discard the used solution. Rinse the container once
with water, pouring out water and debris. Replace the frame
holding the bars in the container, fill the container with enough
new sulfate solution to immerse bars, and secure the lid on the
container.

Note 7—The purpose of the minimal blotting of the pins and no
blotting of the bars is to avoid drying and shrinkage of the bars. It has been
observed that if the pins are blotted, and the bar placed in the comparator
and the dial read, and the bar is then wiped gently with a dry cloth, the bar
will shrink measurably. Therefore, drying should be minimized.

9.4.2 Examination of Specimens After Measuring Length
Change—When the bars seem to have behaved in an unusual
way or when the test is part of a research study, test the
specimens for warping by placing them on a plane surface so
that the ends are curved down and the maximum bowing
measured. Note cracking (presence, location, type); also note
surface deposits, mottling, exudations (nature, thickness, type).

9.5 Tolerance on Time—All references to elapsed time in
9.4 are intended to have a tolerance of *+2 %.

TABLE 1 Maximum Permissible Range of Values

Remaining No. of

Blended Cements Portland Cement

Specimens
3 0.034 0.010
4 0.037 0.011
5 0.039 0.012
6 0.041 0.012

10. Calculation
10.1 Calculate the length change at any age as follows:
Lx = Li

AL ==7= X100 )
where:
AL = change in length at x age, %,
L, = comparator reading of specimen at x age—reference
bar comparator reading at x age, and
L, = initial comparator reading of specimen-reference bar

comparator reading, at the same time
Lg = nominal gage length, or 250 mm (10 in.) as appli-
cable. (See C 490).
10.2 Calculate length change values for each bar to the
nearest 0.001 % and report averages to the nearest 0.01 %.
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11. Report

11.1 Report type of cement, and, if blending material is
used, its identification and amount and whether cement and
blending material, if used, meet the applicable specifications.
Report the initial comparator reading of each bar at the time of
immersion in sulfate solution; this is the base value for
calculation of length changes. Report the subsequent length
changes in percent of base value to the nearest 0.001 % for
individual bars and the nearest 0.01 % for averages. Comment
on the visual condition of bars at end of the test. With each
report of mean length change of bars at a particular age, report
number of bars (1), standard deviation of length change, and
coefficient of variation of length change. Data from at least
three bars must be available at any age to constitute a valid test
at that age. Depending upon how many remaining specimens
there are, the maximum permissible range of the values must
not exceed the values of length change in percent in Table 1.

11.2 Report any variation from the procedure outlined in the
text as it relates to solution composition, concentration, or
temperature, mortar proportions, age, or maturity, and so forth.

12. Precision and Bias

12.1 The precision of this test method has been evaluated by
cooperative testing and found to vary with the type of cement
studied, hence separate precision statements are given.®

12.1.1 Blended Cements—The single-operator standard de-
viation has been found to be 0.010 % for expansions between
0.04 % and 0.07 %. Therefore, results of two properly con-
ducted tests by the same operator on the same blended cement
Type IP or IS, should not differ from each other by more than

“ Supporting data have been filed at ASTM International Headquarters and may
be obtained by requesting Research Report RR: CO1 — 1003,

0.028 %. The multi-laboratory standard deviation has been
found to be 0.020 % for expansions between 0.04 %, and
0.07 %. Therefore, results of two properly conducted tests on
the same blended cement Type IP or IS in two different
laboratories, should not differ from each other by more than
0.056 %.

12.1.2 Type Il Cement—The single-operator standard devia-
tion has been found to be 0.005 %, for expansions between
0.04 % and 0.07 %. Therefore, results of two properly con-
ducted tests by the same operator on the same cement, should
not differ from each other by more than 0.014 %. The multi-
laboratory standard deviation has been found to be 0.020 % for
expansions between 0.04 % and 0.07 %. Therefore, results of
two properly conducted tests on the same cement in two
different laboratories, should not differ from each other by
more than 0.056 %.

12.1.3 Type V Cement—The single-operator standard devia-
tion has been found to be 0.003 % for expansions between
0.04 % and 0.07 %. Therefore, results of two properly con-
ducted tests by the same operator on the same cement, should
not differ from each other by more than 0.009 %. The multi-
laboratory standard deviation has been found to be 0.010 % for
expansions between 0.04 % and 0.07 %. Therefore, results of
two properly conducted tests on the same cement in two
different laboratories should not differ from each other by more
than 0.028 %.

12.2 Bias—Since there is no accepted reference material
suitable for determining the bias for the procedure in this test
method, no statement on bias is being made.

13. Keywords

13.1 acceptability; expansion; fly ash; mortars; pozzolans;
precision; search report; slag; sulfate attack; sulfate-resisting
cements; tests

ANNEX

(Mandatory Information)

Al. Determination of Water Content of Sodium Sulfate

Al.l Apparatus

Al.1.1 Porcelain crucible, 15mL,

Al1.1.2 Oven, drying capable of maintaining 110 * 5°C

Al.1.3 Desiccator with a good desiccant, such as magne-
sium percholrate, or activated alumina. Calcium sulfate treated
with a color-change indicator that shows when it has lost its
effectiveness is also suitable.

Al.1.4 Balance as described in Section 4 of Test Method
C114.

Al1.2 Determining the water content

Determine the mass of approximately 1 g of the sodium
sulfate in a tared porcelain crucible to the nearest 0.0001 g. Dry
the crucible and its contents for 1 * 0.25 hour in an oven at a
temperature of 110 £ 5°C. Remove the crucible and its
contents from the oven and cool in a dessicator until they are

at room temperature. (See Note Al.1) Record the mass of the
crucible and sodium sulfate after heating.

Note Al.1—15-30 minutes are usually sufficient. A small Pyrex beaker
could be used as long as the mass can accurately be weighed (e.g. 50ml
beaker).

A1.3 Calculation

Calculate the water content of the sodium sulfate to the
nearest 0.1%:

% WC =

M, - M) X 100
+ (ALl

£
where:

% WC = water content, %
= mass of sodium sulfate + crucible before heating,
g
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Mg = mass of sodium sulfate + crucible after heating, g
M, = mass of sodium sulfate before heating, g

Use the % WC to correct the mass of sodium sulfate used in
Section 5.4 (see Note Al.2).

Note Al.2—Example: Water content was determined to be 5.0 %.
Thus, the corrected mass of anhydrous sodium sulfate present would be:

Mass sodium sulfate uncorrected X (100 — % WC)
100

(A12)

or:

50 g Na,80, x H,0 X (100-5) = 47.5 ¢
100

(AL3)
or in reverse:

50 g Na,SO, X 100 = 52.6 ¢ Na,SO0 x H,0
{100=3)

(Al4)

APPENDIX

(Nonmandatory Information)

X1. Technical Background

X1.1 Test Method C 1012 was developed to explore the
suitability of a test method for sulfate resistance based on
length-change measurements of molded prisms immersed in
sulfate solution. This approach was taken after it was estab-
lished that Test Method C 452, in which the sulfate is added to
the mortar as it is mixed, and the prisms stored in fresh water,
was not able properly to evaluate sulfate resistance of blended
cements and blends of portland cement with pozzolan or slag.

X1.2 This test method has been subjected to two rounds of
cooperative testing. The first program involved five cements
(Types I, 11, and V of Specification C 150, and Types IS and IP
of Specification C595). The test solution contained both
sodium sulfate and magnesium sulfate, each in the amount of
0.176 mol/L. A report of this work is available. A paper giving
results using this test method has been published (1).” The
second program involved eight blends using a Type I and a
Type 11 cement with 50 and 70 % slag, 25 % Class F, and 35 %
Class C fly ash (Specification C 618). Two test solutions were
used: one contained 0.303 mol/L sodium sulfate and 0.049 %
magnesium sulfate; the other contained 0.352 mol/L sodium
sulfate only.

X1.3 This test method involves length change of hydraulic-
cement mortar bars immersed in a sulfate solution. Mortar bars
are placed in the sulfate solution after companion mortar cubes
have reached a compressive strength of 20.0 + 1.0 MPa (3000
*+ 150 psi). Attempts to use Test Method C 452 for blended
cements and blends of portland cement and slag (Specification
C 989) or pozzolan (Specification C 618) with portland cement
failed to yield results that correlate with field and laboratory
experience where the mortar or concrete developed some
maturity prior to being exposed to external sulfate solution (2).
Since some blended cements and some blends of slag and
pozzolan with portland cement have been successfully used
where sulfate resistance was needed, they are tested under
circumstances which permit comparisons to be based on results
obtained when all the sulfate exposures are begun at equivalent

7The boldface numbers in parentheses refer to the list of references at the end of
this test method.

strength since, in practice, it is likely that the concrete will be
at about the same strength when sulfate attack begins regard-
less of the type of cementitious medium employed. This test
method is also applicable for use in evaluating portland
cements.

X1.4 The solution of 0.176 mol/L of each of the two
sulfates (magnesium and sodium) studied in the first coopera-
tive program, is believed likely to adversely affect blends or
blended cements containing slag, due to a magnesium ion (3, 4)
attack, this attack being unrelated to sulfate attack. Therefore,
this solution should not be used to evaluate such systems unless
they are to be exposed in service to attack in which the
magnesium ion (Mg™™) is present in amounts approaching that
of the test solution (4200 ppm).

X1.5 This test method does not simulate the mechanism of
sulfate attack by solutions of sulfate compositions other than
that used. If evaluation of behavior due to exposure to a given
sulfate solution is desired, that solution should be used.

X1.6 The user may therefore modify this test method to use
any relevant compositions or concentrations of aggressive
solutions, other ages or degrees of maturity as the basis for
beginning the exposure, mortars of different proportions, or
different or additional means of assessing the influence of the
aggressive solution on the specimens. Much work was done
using mortar bars of lower strength (higher porosity) in
previous cooperative tests sponsored by Committee CO1 (5-7).
A procedure in which sodium sulfate is kept at constant
alkalinity/acidity has been proposed (8). Other methods of
assessing the influence of the aggressive solutions that have
been used or proposed include (a) change in pulse velocity
(Test Method C 597), (b) change in resonant frequency (Test
Method C215), (c) change in compressive strength (Test
Methods C 109/C 109M and C 349), (d) change in flexural
strength (Test Method C348), (e) change in mass, and (f)
change in hardness (Test Methods E 18).

X1.7 Work reported by Polivka and Brown (9) in 1958 and
by Mehta and Polivka in 1975 (10) included tests of concrete
exposed to a mixed sulfate solution containing 5 % each of
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sodium and magnesium sulfate. Other relevant work is cited in
the references (1-19).

X1.8 The second cooperative study used both a mixed
sodium/magnesium sulfate solution and a sodium sulfate

solution. Precision of the results and the ranking of the cements
did not differ between the solutions. Hence, the simpler test,
using sodium sulfate, was selected as the standard.

REFERENCES

(1) Rosnerl, J. C., Chehovits, J. G., and Wharburton, R. G., “Sulfate
Resistance of Mortars Using Fly Ash as a Partial Replacement for
Portland Cement,” Proceedings, Sixth International Conference on
Utilization of Fly Ash, Reno, March 1982.

(2) Mather, Bryant, “Laboratory Tests of Portland Blast-Furnace Slag
Cements,” Journal of the American Concrete Institute, Proceedings,
Vol 54, 1957, pp 205-232.

(3) Biczok, 1. Concrete Corrosion, Concrete Protection, Chemical Pub-
lishing Company, New York, 1967, p 178.

(4) Miller, D. G., and Snyder, C. G., “Report on Comparative Short-Time
Tests for Sulfate Resistance of 121 Commercial Cements,” Report of
Committee C-1 on Cement, Appendix 111, Proceedings, ASTM, Vol 45,
1945, pp 165-194.

(5) Wolochow, D., “Determination of the Sulfate Resistance of Portland
Cement,” Report of Committee C-1 on Cement, Appendix, Proceed-
ings, ASTM, Vol 52, 1952, pp. 250-363.

(6) Wolochow, D., “A Lean Mortar Bar Expansion Test for Sulfate
Resistance of Portland Cements,” Appendix A, Proceedings, ASTM,
Vol 52, 1952, pp 264-265.

(7) Mather, Katharine, “Tests and Evaluation of Portland and Blended
Cements for Resistance to Sulfate Attack,” ASTM STP 663, 1978, pp
74-86.

(8) Mchta, P. K., “Evaluation of Sulfate-Resisting Cements by a New Test
Method,” Proceedings of the American Concrete Institute, Vol 72, Oct.
1975, pp 573-575.

(9) Polivka, M., and Brown, E. H., “Influence of Various Factors on
Sulfate Resistance of Concretes Containing Pozzolan,” Proceedings,
ASTM, Vol 58, 1958, pp 1077-1100.

(10) Mehta, P. K., and Polivka, M., “Sulfate Resistance of Expansive

Cement Concretes,” American Concrete Inst SP-47, 1975, pp
367-379.

(11) Regourd, M., “The Action of Sea Water on Cements,” Annales de
L’Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics, Vol 329,
1975, pp 86-102.

(12) Mehta, P. K., and Haynes, H. H., “Durability of Concrete in Sea
Water,” Proceedings of the American Society for Civil Engincers, Vol
101, No. ST 8, 1975, pp 1679-1686.

(13) Campus, F., “Essais de resistance des Mortiers et Betons & la Mer
(1934-1964),” Silicates Industriel, Vol 28, 1963, pp 79-88.

(14) Bakker, R., “On the Cause of Increased Resistance of Concrete Made
From Blast Furnace Cement to the Alkali Silica Reaction and to
Sulfate Corrosion,” (English Translation of doctoral thesis at RWTH
1980), Maastricht, 1981, 144 pp.

(15) Miller, D. G., and Manson, P. W., “Tests of 106 Commercial Cements
for Sulfate Resistance,” Proceedings, ASTM, Vol 40, 1940, pp
988-1001.

(16) Lea, F. M., The Chemistry of Cement and Conerete, Third Edition,
Chemical Publishing Co., Inc., New York, NY, 1970, pp 727.

(17) Brown, P. W., “An Evaluation of the Sulfate Resistance of Cements
in a Controlled Environment,” Cement and Concrete Research. Vol
11, 1981, pp 719-727.

(18) Patzias, Terry, “Evaluation of Sulfate Resistance of Hydraulic-
Cement Mortars by the ASTM C1012 Test Method. Concrete
Durability, Katharine and Bryant Mather International Conference,
American Concrete Institute SP-100, Vol 2, 1987, pp 2103-2120.

(19) Patzias, T., “The Development of ASTM C1012 with Recom-
mended Acceptance Limits for Sulfate Resistance of Hydraulic
Cement,” Cement, Concrete, and Aggregates, CCA GDP, Vol 13, No.
1, Summer 1991, pp. 50-57.

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned

in this standard. Users of this standard are expressly

d that d

of the validity of any such patent rights, and the risk

of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
ifnot revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International He ters. Your will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website

(www.astm.org).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N T UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE e CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

UNE EN 12390

norma UNE-EN 12390-8
espaiola

Junio 2001

m Ensayos de hormigén endurecido

Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion

Testing hardened concrete. Part 8: Depth of penetration of water under pressure.

Essai pour béton durci. Partie 8: Profondeur de pénéiration d’eau sous pression.

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 12390-8 de
octubre 2000.

OBSERVACIONES Esta norma anulard y sustituird a la Norma UNE 83309 EX de junio 1990 antes de
2004-01-01.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 83 Hormigén cuya
Secretaria desempefia ANEFHOP.

Editada e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Deposito legal: M 26597:2001 Asociacién Espafiola de .
AE N OR Normalizacién y Certificacion 8 Paginas

© AENOR 2001 C Génova, 6 Teléfono 91432 60 00 Grupo 8

Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espafa Fax 91 310 40 32

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DA CORUNA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

EN 12390-8:2000 -4 -
INDICE
Pigina
ANTECEDENTES 5
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 6
2 FUNDAMENTO 6
3 APARATOS 6
4 PROBETAS DE ENSAYO 6
5 PROCEDIMIENTO 6
6 RESULTADO DEL ENSAYO i
7 INFORME DEL ENSAYO 7
8  PRECISION 7
Figura 1 - Ejemplo de dispositivo de ensayo 8

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DA CORUNA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




S UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE T CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

-5- EN 12390-8:2000

ANTECEDENTES

Esta norma europea ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 104 "Hormigon: prestaciones,
produccion, puesta en obra y criterios de conformidad”, cuya Secretaria desempefia DIN.

Esta norma europea debera recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto
idéntico a la misma o mediante ratificacion antes de finales de abril de 2001, y todas las normas
nacionales técnicamente divergentes deberan anularse antes de finales de diciembre de 2003.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, los organismos de normalizacién de los
siguientes paises estan obligados a adoptar esta norma europea: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos,
Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

Esta norma pertenece a una serie de normas de métodos de ensayo del hormigén.

Esta basada en el borrador de Norma Internacional 1SO (DIS) 7031 — Ensayos de hormigén endurecido.
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion.

El uso de esta norma ha sido restringido a los ensayos sobre probetas curadas en agua.

Se han omitido las especificaciones contenidas en el original del proyecto de norma ISO relativas a la
determinacion de la profundidad media de penetracién.

Un borrador de esta norma fue publicado en 1996 para encuesta CEN como prEN 12364. Pertenecia a una
serie de normas destinadas al ensayo del hormigén fresco u hormigén endurecido que se numeraron
individualmente. Ahora por conveniencia se ha decidido combinar estos proyectos de normas individuales
en tres nuevas normas con partes independientes para cada método de ensayo, como se indica a
continuacién:

— Ensayos de hormigén fresco (EN 12350);

— Ensayos de hormigén endurecido (EN 12390);

— Ensayos del hormigén en estructuras (EN 12504).

Esta serie prEN 12390 incluye las partes siguientes, dandose entre paréntesis los niimeros bajo los que
estos métodos de ensayo se publicaron para encuesta CEN:

EN 12390 — Ensayos de hormigén endurecido.

Parte 1: Forma, dimensiones y otros requisitos para probetas y moldes (anteriormente prEN 12356:1996).
Parte 2: Fabricacién y curado de probetas para ensayos de resistencia (anteriormente prEN 12379:1996).
Parte 3: Resistencia a compresion de probetas de ensayo (anteriormente prEN 12394:1996).

Parte 4: Resistencia a compresion. Caracteristicas de las maquinas de ensayo (anteriormente
prEN 12390:1996).

Parte 5: Resistencia a flexién de probetas de ensayo (anteriormente prEN 12359:1996).

Parte 6: Rotura por traccion indirecta de probetas de ensayo (anteriormente prEN 12362:1996).
Parte 7: Densidad del hormigén endurecido (anteriormente prEN 12363:1996).

Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presién (anteriormente prEN 12364:1996).
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma especifica un método para determinar la profundidad de penetracion de agua bajo presion en hormigones
endurecidos que han sido curados en agua.

2 FUNDAMENTO

El agua es aplicada bajo presion a la superficie del hormigon endurecido. A continuacion se divide la probeta por rotura
en dos mitades y se mide la profundidad de penetracion del frente de agua.

3 APARATOS

3.1 Equipo de ensayo

El equipo consistira en cualquier equipo en el que la probeta de ensayo, de dimensiones dadas, se pueda situar de tal
manera que la presién del agua pueda actuar sobre la zona de ensayo y se visualice la presion aplicada de forma
continua. Un ejemplo de un dispositivo de ensayo se muestra en la figura 1.

NOTA 1 — Es preferible que el aparato permita observar las otras caras de la probeta de ensayo.
NOTA 2 - Lapresién de agua se puede aplicar a la superficie de la probeta de ensayo ya sea por ¢l fondo o por la parte superior.
Se debe realizar un sellado suficiente con caucho u otro material similar.

Las dimensiones de la zona de ensayo seran aproximadamente la mitad de la longitud del lado o del didmetro de la
superficie de la cara de la probeta.

4 PROBETAS DE ENSAYO

Las probetas seran cubicas, cilindricas o prismaéticas de longitud de lado, o didmetro, no menor de 150 mm.

5 PROCEDIMIENTO

5.1 Preparacién de la probeta de ensayo

Inmediatamente después de desmoldar la probeta, se desbasta la superficie de la cara de la probeta que va a estar
expuesta a la presion del agua, con un cepillo de puas metélicas

5.2 Aplicacion del agua a presion

El ensayo debe comenzar cuando las probeta tengan al menos una edad de 28 dias. No aplicar el agua a presion a la cara
de acabado de la probeta. La probeta se coloca en el aparato de ensayo y se aplica al agua una presién de (500 + 50) kPa
durante (72 + 2) h. Durante el ensayo, se observaran periédicamente el estado de las superficies de la probeta de ensayo
no expuestas al agua a presion para observar la posible presencia de agua. Si se observaran filtraciones, se reconsiderara
la validez del resultado y el hecho sera anotado en el informe.

NOTA - Eluso de agua de red se considera satisfactorio,
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5.3 Examen de probeta

Después de aplicar la presién durante el tiempo especificado, se retira la probeta del dispositivo de ensayo. Se limpia la
cara a la que se aplicé la presién de agua para retirar el exceso de agua. Se rompe la probeta en dos mitades,
perpendicularmente a la cara en la que se aplica la presion de agua. Cuando se rompa la probeta, y durante el examen, la
cara de la probeta expuesta a la presion de agua se situara en el fondo. Tan pronto como la cara partida se ha secado de
forma tal que se puede ver claramente la extension del frente de penetracién de agua, se marca en la probeta dicho
frente de penetracién. Se mide la profundidad maxima de penetracion bajo la superficie de ensayo y se redondea al mm

maés proximo.

6 RESULTADO DEL ENSAYO

El resultado del ensayo es la profundidad méxima de penetracion, redondeada al mm mas préximo.

7 INFORME DEL ENSAYO
El informe debe incluir
a) identificacion de la probeta de ensayo;

b) fecha y hora de realizacion del ensayo;

N

c) descripcién de la probeta;

d

~

direccién de aplicacién del agua a presion con relacion a la direccién de hormigonado;

—

e) profundidad de penetracién méaxima, en milimetros;

—

f) cualquier filtracion y consideracion sobre la validez de los resultados, (si procede);

cualquier desviacion respecto al método de ensayo normalizado;

=

g

h) una declaracién de la persona tecnicamente responsable de la realizacion del ensayo de que este fue realizado de

acuerdo con esta norma, excepto lo anotado en el punto g).

N

8 PRECISION

No existen datos disponibles sobre la precision.
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Fig. 1 —Ejemplo de dispositivo de ensayo
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Norma ASTM C1585

Deslignation: C 1585 — 04"

il
INTERNATIONAL
Standard Test Method for
Measurement of Rate of Absorption of Water by Hydraulic-
Cement Concretes’
e uncer the fixed designation C 13850 the number immeddiately following the dhesignation indicates the vear of
on or, in the case ol sion. e w 5 A umber in parentheses indicates
o8 ¢ FeVision or reapproval,
tvpoin Byl \\:)\_:;u:cl;‘d‘ilm'iull) m[):un‘h: Z(T B T e e
1. Scope 3. Terminology

1.1 This test method iy used to determine the rate of
absorption (xorptivity ] of water by hydraulic cement conerae
by measuring the increase in the mass of a specimen resulting
[rom absorption of water as a [unction of time when only one
surlaee of the specimen is exposed o water. The exposed
surtace of the specimen is imnwrsed (0 water and water ingress
of unsatucated concrete dominated by capillary suetion during
initial contact with water,

1.2 The values stated in ST units are to be regarded as the
stanclard.

1.3 This staiderd docs st ptorport tor address all of the
safery concerns, i aiy dassaciated with s use. It is the
responsibility of the user of this standard ter establisfi appre-
priate safety aiid health practices aid determine the applica-
bility of regulatory limirations prior o ise.

2. Referenced Documents
2.0 ASTM Stanckuds: 2
C3/C M Practiee for Making and Curing Comnerete Test
Specimens in the Field
C42/C42M Test Method (o Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beanw of Conerete
C 125 Terminology Relating to Conercte and Conerdte
Aggregales
C192/C 192M Practice for Making and Curing Conercle
Test Specimens in the Laboratory
C 642 Test Method for Density. Absorption. and Voids in
Hardened Conerete
LC 1005 Specification for Reference Masses and Deviees for
Determining Mass and Volume for Use in the Physical
Testing of Hydraulic Cements

= U This test method s urkler the Jurisdiction o ASTM Committee €9 on
Conerete and Conerely es and s e direct responsibility of Subcommittee
C09.66 on Conerele’s Resistance Lo Flukd Penetration.

Current edition approved Feb. 1. 2XH. Published March 2004,

2 For referenced ASTM stand Visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service@astm.org. For Anwual Beeek of ASTM
Stancktiads yolume information. reler to the stanklard”s Dacument Summary page on
the ASTM website.

ight £+ ASTM Internatiznal. 109 Barr Harkar Dri.

Copyright ASTH Internationsl
Frovided by IHS under license with ASThi
Na regroduction o netwark ing pesmited without lioe nse from IHS

3.1 For definitions of terms used in this standard. refer o
Terminology C 125,

4. Significance and Use

4.1 The performance ol conerete subjected 1o many agere
Sive enviconments i a function. to a large extent. of the
penctrability of the pore system. In unsaturated conerete. the
rale of ingress of water or other liquids is largely controlled by
absorption due to capillary rise. This test method is based on
that developed by Hall* who called the phenomenen “water
sorplivity.”

+.2 The water absorption of a conerete surface depends on
many factors including: faj concrete mixture propoctions: (h)
the presence of chemical admixtures and supplementaey ¢e-
mentitious materials: £ef the composition and physical chacae-
teristies of the cementitious component and of the ageregates:
fcdy the entrained aie content: re) the (ype and duration of
curing: //) the degree of hydration or age: 7127 the presence ol
MICreCra thythe presence of surlace reatments such as
sealers or Lorme oile and #4) placement method  ineluding
conselidation and (inishing. Watee absorplion is also strongly
alleeted by the mwisture condition of the concrete at the time of
Lesting.

4.3 This method ix intended o determine the suseeptibility
of an unsaturated conerete o the penctration of water. In
eeneral. the rate of absorption of conerete at the surlace differs
lrom the rate of absorption ol a sample taken from the interior,
The exterior suclace is often subjectad to less than intended
curing and iy exposed w the most petentially adverse condi-
tions. This test methad is used to meastre the water absorption
rate ol both the comerete sur and interior concrete. By
drilling a core and cutting it transversely at selected depths. the
absorption can be evaluated at different distances from the
exposed surface. The core s drilled vertically or horizontally.

44 This test methed differs from Test Method € 642 in
which the specimens are oven dried. immersed completely in

AHALC er Sorplivity o Mortars and Coneretes: A Review,™ 3
Concrle Research, Vol 410 Noo 147, June 1989, pp. S1-61.

n, PA 12426.2259, Unitzd Statzs.
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water al 217C. and then boiled under water for S h. In his
method. only one surface is exposed to water al roem temper
wre while the other surlaces are sealed simulating water
absorption in a member that is in contact with water on one
side only. Test Method € 642, on the other band. s used to
estimate the maximum amount of water that can be absorbed
by a dry specimen and therelore provides a measure of the
total. water permeable pore space.

5. Apparatus

S0 Pain o watertight polyethylene or other corrosion-
resistant pan farge enough te accommodate the test specimens
with the surfaces to be tested exposed o water,

aceess of water Lo the exposad

solutions. and which allow fre
surface of the specimen during testing. Alternatively. the
specimens can be supported on several Layers of blotting paper
- papers with a total thickness of at least 1 mm.
Toop-pais Bedaiee, complying with Specilication € 10035
and with sufficient capacity for the test specimens and aceurate
o at feast = 0.01 g.

iming Deviceo stop waeh or other suitable timing
©accurate o = 1 s

5.5 Paper Tenvel or Cloth, for wiping exeess waler from
specimen surfuees.

5.6 Water-Cooded Save. with diamend impregnated blade Lo
<Ol test specimens from karger sanples.

5.7 Ewviropmcital Chamiber. a chamber allowing for air
circulation and able to maintain a tempuerature of 30 % 2°C and
arclative humidity at 80 = 3 % Alternatively. an oven able to
nwintin a temperature of 3¢+ 2 C and a dessicator large
enough (o contain the specimens to be tested is permitted. The
relative humidity (RH1 s controlled in the dessicator al 80 =
0.5 % by a sawrated solution ol potassium bromide. The
solubility of potassium bromide is 80.2 ¢/100 ¢ of water at
50°C. The solution shall he maintained al the satucation point
for the duration of the test. The presence of visible eevstals in
the selution provides aceeptable evidenee of satucation.

5.8 Polvethvlene Storage Coptainers. with scalable lids.
large enough to contain at least one test specimen but not Larger
than 5 times the specimen volume.

3.9 Caliper. 1o measure the specimen dimensions o the
nearest 0.1 mm.

6. Reagents and Materials

6.1 Potassitun Bromide, Reagent Grade. required if the
oven and dessicator system deseribed in 5.7 is used.

6.2 Sealing Material. steips o low permeability adhesive
sheets. epoxy paint. vinyl clectrician’™s tape. duet tape. or
aluminium tape. The material shall not require a curing time
longer than 10 minutes.

6.3 Plastic Bag or Shecting. any plastic bag or sheeting that
could be attached o the specimen to control evaporation from
(he surface not exposed to water, An elastic band is required (o
Keep the bag or sheeting in place during the measurements.,

Copyright ASTH Internationsl

Frovided by [HS unde license with AS T

ithout lice rse from IHS.
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7. Test Specimens

7.0 The standard test specimen is @ 100 = 6 mm diameter
dise. with alength of 50 = 3 mm. Specimens are obtained (rom
cither molded evlinders according o Practices C 21/C 31M or
CHO2/CT92M or drilled cores according o Test Methad
CH2/C42M. The cross sectional arca of a specimen shall not
vaey more than 14 from the top to the bottom of the specimen.
When cores are taken. they should be marked (see Note 1) so
that the surlaee to be tested relative to the original location in
the structare i elearly indicated.

Nom: 1—The surfaee 0 be exposed during westiog shall oo e merked
oritherwise disturbed 10 sueh amannes as may neadify the absocption rate
ol the specimen.

7.2 The average testresults on at least 2 specimens (Note 2)
shall constitute the test result, The test surfaces shall be al the
same distance from the original exposed surface of the con-
crele.

Nom: 2—Conerete is ool a homogencous material. Also, an esterior
surkke of @ concrete specimen seldom has the same poosity < the
nterior conerete. Therelore, ceplicate meastrements are kiken on -
meos from the same depth to ceduee the seatter o the data,

3. Sample Conditioning

8.1 Place test specimens in the enviconmental chamber at a
teperature of 30+ 2°C and RH of 80 £ 34 for 3 days.
Alternatively. place test specimens i a dessicator inside an
oven at a tenperature of 50 % 2°C for 3davs. 10 the dessicator
ix used. control the relative humidity in the dessicator with a
saturated solution of potassium bromide (see 3.7, but do not
allow test specimens to contact the solution.

Nomi 3—To control the RH sing the potassium bromide solution, the
solution shoukd be pliced in the bedom ol the dessivator, o ensure the
lawgest surlace o evaporation possible.

8.2 After the 3 days. place cach specimen inside a scalable
container (as defined in S.8). Use a separate container for cach
specimen. Precautions must be taken to allow free flow of air
around the specimen by ensuring mininal contact of the
specimen with the walls of the container.

8.3 Store the container at 23 = 2°C for at least 15 days
before the start of the absorption procedure.

Nomi 4—Stevage in e sealed container for at least 15 days results in
equiibration of the moistue distrbution within the st specimens and has
e found o provide internal relaive humidktios of S0 704 This is
simular o the relaive humicdhues found oeae the surkice 1 some fiekd
staetures. 6

9. Procedure

9.1 Remove the specimen from the storage container and
record the mass of the conditioned specimen 1o the nearest 0.01
¢ before scaling of side surfaces.

*Bentz D. P, Ehlen M. AL Ferraris C. F. ad Winpigher 1. A.. “Service Life
Prediction Based on Sorptivity for Highway Concrete Exposed to Sulliate Attack and
Freeze-Thaw Conditions.™ FHWA-RD-OI- 162, 201

FDeSouza S, 1. Hooton RO DL and Bickky 1AL “Evaluation of Laberatory
Drying Procedures Refevant to Field Conditions for Concrele Sorptivity Meastre-
ments.” Cenrent Conciere Aggr 19 12). Ixe 1997, pp. 59-63.

¢IxSouza S. 1. Hoaton R. D, and Bickley . “A Fiek! Te:
High Performance Conerate Covererete Quality.™ Can J Civil
1998, pp. 331-556.
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9.2 Measure at least four diameters of the specimen at the
surface to be exposed o water. Measure the diameters e the
nearest 0.1 mm- and caleulate the average diameter 1o the
nearest 0.1 mn.

9.3 Scal the side surface of cach specimen with a suitable
sealing material. Seal the end ol the specimen that will not be
exposed o water using a loosely attached plastic sheet (see
6.2). The plastic sheet can be seeured using an clastic band or
other equivalent system (see Figo 1),

94 Usc the provedure below o determing water absorption
as a function ol time. Conduct the absorption procedure at 23
= 2°C with tap water conditioned 1o the same temperawre.

9.5 Absorption Procedure:

9.5.1 Measure the nins of the scaled specimen o the
nearest 0001 ¢ and record i as the initial niass for water
absorption cakeulations.

9.5.2 Place the support deviee at the bottom of the pan and
fill the pan with tap water so that the water level is 1 to 3 mm
above the op of the support deviee. Maintain the water [evel |
o 3 mmabove the top of the support deviee for the duration of

=

the tests.

Nomni S—One methed Loy Keeping the water level constant 1s ks install
awater Alled batle upside down such that the bottle opening 1s 10 conterct
with the water at the desired level.

9.5.3 Start the iming device and immediately place the test
surface of the specimen on the support deviee (see Fig. ).
Record the time and date of initial contact with water.

9.54 Record the mass at the intervals shown in Table | alter
first contaet with water. Using the procedure in 9.5.5, the fiest
point shall be at 60 = 2 5 and the seeond point at $ min = 10
s Subsequent measurements shall be within = 2 min of 10
min. 20 min. 30 min. and 60 min. The actual time shall be
recorded Lo within £ 10 s Continug the mcasurements every
hour. = 5 min. up to 6 h. from the first contact of the specimen
with water and record the time within = 1 min. Alter the initial
6 h. take measucements once a day up o 3 days, Tollowed by
2 measurements at feast 24 b apart during days 4 o 7: ke o

Plastic sheet

100 £ 6 mm

4l ¢ 1585 - 04’

final measurement that is at east 24 h alter the measurement at
7 days. The actual ime of measurements shall be recorded
within 2 ] min. This will resultin seven data points for contact
time during days 2 through 8. Table 1 gives the target times ol
measurements and the tolerances for the times.

9.5.5 For cach mass determination, remove the test speci-
men from the pan. stop the timing device it the contact tine is
less than 10 min. and blot oft any surface water with
dampened paper towel or Cloth. After bloting (o remove excess
waler. invert the specimen so - that the wet surlace does not
come in contaet with the balance pan (to aveid having o dry
the balance pan). Within 13 < of removal fromthe pan. measure
the mass (o the nearest 001 ¢ Immediately replace (he
specimen on the support deviee and restaet the timing devicee.

1. Calculations

10.1 The absorption. L. is the change in mass divided by the
product of the cross-sectional arca of the test specimen and the
density of water. For the purpose of this test. the temperature
dependence of the density of water is neglected and a value of
0001 ¢/mm* is used. The units of 7 wre mm.

)]
where:
I = the absorplion,
ai, = (he change in specimen mass in grams. at the line 7.
a = the exposed arca of the specimen, in mnt. and
d = the deosity of the water in /mnr,

10.2 The initial rate of water absorption {nums!
as the slope of the line that is the hest (it e £ plotied against the
square tool of time (331, Obtain this slope by using least-
squares. linew regression: analysis o the plot ol 7 versus
time", For the regression anal use all the points from |
min o 6 h. excluding points for times after the plot shows a
clear change of slope. I the data between 1 minand 6 h do not
tollow a lincar relationship ta correlation coctlicient of less

Sealing material

Specimen -

Specimen Support

FIG. 1 Schematic of the Procedure

“opyright AS Th! Intemstionsl
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TABLE 1 Times and Tolernaces for the Measurements Schedule

80s &min 10min 28min 3%Gmin &0 min

Tirre

Tolerance 2s 10s  2min 2min 2mwin 2 min 8 rrin

Every hourupte 8 h

Once a day up to 3 days Daydte7 Day 7to @
3measuraments 24 h apart 1 ione) measurement
2h 2h 2h

than 0.98) and show a systenutic curvature, the initial rate of
absorption cannot be determined.

Non: 6—Appendhs X1 gives an example of absoeplion data and the
U o regression il sis,

10.3 The secondary cate of water absorption (mmh 3 i
defined as the slope ol the line that is the best fit to £ ploted
against the square toot of time (3721 using all the points (rom
1 d 1o 7 d. Use least=square lincar regression Lo determine the
slope. 11 the data between T and 7 o do nat follow a lincar
relationship ta correlation coctlicient of less than 0.98) amd
show a systenmatic curvature. the secondary rale of water
absorption cannot be determined.

11. Report

11.1 Report the lollowing:

11.1.1 Date when conerete was sampled or cast,

11.1.2 Souree of sample.

11.1.3 Relevant background information on sanple such as
mixture proportions, curing history. type ol finishing. and age.
it available,

11,14 Dimensions of specimen before sealing.

11.1.5 Mass of specimen before and after scaling,

1116 A plot ol absorption. £ in mm versus square rool of
time in 82,

11.1.7 The average initial rate of water absorption caleu-
lated o the nearest 0.1 2 10~ mma ™ and the individual initial
absorption rates for the (W or more specimens, and :

LR The average seeondary rate of water absorption
caleulated to the nearest 0.1~ 107 mavs ' and the individual |
absorption rates of the (Wo or more specimens tested. 2

12. Precision and Bi :

12,1 Precision—The repeatability cocflicient of variation
has been determined (o be 6.0 4 in preliminary: measurenents =
for the absorption as measured by this test method for a single
laboratory and single operator. An interfaboratory program is
heing organized to develop the repeatability and reproducibil-
ity values.

12.2 Bies—The test methad has noe bias because the eate of
water absorption determined can only be defined in teems of
the test method.

13. Keywords

CLrale

12,1 coneretes initial rate of water absorption: mor
of absorption: sceondary rate of water absorption

APPENDIX

(Nonmandatory Information)

XI.

1
Sopyriaht AS Th Intemational
“ravided by IHS unde license wih ASThi
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TABLE X1.1 Example of Data Collected and Calculations
Cast Date: 3:2:¢¢ Test Date: 311400

Sample No. F-38 Cengrete Mixture. Standard mixture |
Sarrple Cenditicning. Gast am cured. 123t face = top surface
Sarrple. Age 378 days Age at coting. Unknowin
. of Conditionied disc: 750.5 ¢ {priot to sealing sides) ass after sealing specimen: 781.8 g
eter imini: 101.6 Exposed Area: 8107 mny™
Thickness {rrmi: 50.8
Water temp. 20.7°C

Test Time \ Time Mass IMass AMass!: ea:‘de?squ
Daye N i513) fal i of v:;alﬂ =/

¢ ¢ 751.83 0.00
8 76245 .62
17 762.48 0.83
24 782.48 .65
35 762.50 Q.67
42 762.57 074
80 762.83 (.80
&5 752.88 .85

104 762.73 )

120 782.77

134 782.81 a.08
147 762.82 0.9
1 204 763.05 1.22
2 440 783.12 1.29
3 518 76315 1.32
& 887 783.31 1.48
5 728 763.3¢ 1.58
7 789 75345 180
3 831 753.5 1.87

0.25
llnhial absorption

020 }b—oerererr!
-~ 0.15 -
&
£ \
= 0.10 s B

Secondary absorption
0.05
0.00 - . -
0 200 400 600 800 1000
Time [sec'?] |

Cakulations:

Initial Absorption.
i= S \ 1+ b(points measured up to 8 h are used)
The initial rate of absorption is. ;= 3.5 X 10 mm/\'s  r= 099

Secendary Absorption:
I= 8, \/t+ b {points measured after the first day are used)
The secondary rate of absorption is. S, = 1.1 X 104 mmi\’s

FIG. X1.1 Example of Plot of The Data Shown in Table X1.1

&
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Frovided by HS under license with ASTh
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Prélogo COGUANOR

La Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) es el Organismo Nacional de
Normalizacion, creada por el Decreto No. 1523 del Congreso de la Republica del 05
de mayo de 1962. Sus funciones estan definidas en el marco de la Ley del Sistema
Nacional de la Calidad, Decreto 78-2005 del Congreso de la Republica.

COGUANOR es una entidad adscrita al Ministerio de Economia, su principal mision
es proporcionar soporte técnico a los sectores publico y privado por medio de la
actividad de normalizacion.

COGUANOR, preocupada por el desarrollo de la actividad productiva de bienes y
servicios en el pais, ha armonizado las normas internacionales.

El estudio de esta norma, fue realizado a través del Comité Técnico de
Normalizacion de Concreto (CTN Concreto), con la participacién de:

Ing. Emilio Beltranena
Coordinador de Comité

Ing. Gabriel Granados
Representante PRECSA

Ing. Max Schwartz
Representante INFOM

Lic. Rodrigo Garcia
Representante MIXTO LISTO

Ing. Joaquin Rueda
Representante Cementos Progreso

Ing. Dilma Mejicanos
Representante CII-USAC

Ing. Leonel Morales
Representante CEMEX Guatemala

Ing. Roberto Chang
Representante AGIES

Ing. Sergio Quifiénez
Representante PRECON

Arqg. Jorge Luis Arévalo
Representante SOLARC

Ing. Rafael Sazo
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Representante CEMEX Guatemala

Ing Estuardo Herrera Rodas
Representante ICCG

Ing. Israel Orellana
Representante FORCOGUA

Arg. Paulo César Castro
Representante MACROMIX

Lic. Luis Velasquez
Representante Cementos Progreso

Ing. Maria Alejandra Vega
Representante CEMEX Guatemala

Ing. Sergio Sevilla
Representante CIFA

Ing. Ing. Oscar Sequeira
Representante AGCC

Ing. Estuardo Palencia
Representante PROQUALITY

Ing. Joel Velarde
Representante MEGAPRODUCTOS

Ing. Marcelo Quifiénez
Representante FORCOGUA

Ing. José Manuel Vasquez
Representante MIXTO LISTO

Ing. Orlando Quintanilla
Representante FHA

Ing. Xiomara Sapo6n Roldan
Representante ICCG

Ing. Ramiro Callejas
Representante FHA

Ing. Marlon Portillo
Representante Municipalidad de Guatemala

Ing. Luis Cana
Representante Grupo FFACSA
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1. OBJETO

1.1 Este método de ensayo cubre las determinaciones de la densidad, el
porcentaje de absorcion de agua y el porcentaje de vacios en el concreto
endurecido.

1.2 En el texto de este método de ensayo, se tienen notas y notas a pie de pagina
que proporcionan informacién explicativa adicional. Estas notas y notas a pie de
pagina (excluyendo aquellas en cuadros y figuras) no deben ser consideradas como
requisitos de esta norma.

1.3 Los valores dados en unidades S| deben ser considerados como el estandar.

1.4  Esta norma no pretende tratar todos los aspectos de seguridad, si los hubiere
asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma, el establecer
las practicas apropiadas de seguridad y salubridad ocupacional y determinar la
aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso.

2, SIGNIFICACION Y USO

2.1 Este método de ensayo es util para desarrollar los datos requeridos para
realizar las conversiones entre la masa y el volumen para el concreto. Puede ser
usado para determinar el cumplimiento con las especificaciones para concreto o
bien mostrar las diferencias entre un lugar y otro dentro de una masa de concreto.

3: EQUIPO
3.1 Balanza - Debe ser sensitiva al 0.025% de la masa del espécimen.

3.2 Recipiente — Adecuado para la inmersién del espécimen y provisto de un
alambre apropiado para suspender el espécimen dentro del agua.

4. ESPECIMEN DE ENSAYO

41 Siempre que sea posible, la muestra debe consistir de varias porciones
individuales de concreto, cada una de las cuales se debe ensayar por separado.
Las porciones individuales pueden ser: porciones de cilindros, de nucleos extraidos
del concreto o de vigas de cualquier forma o tamafio, excepto que el volumen de
cada porcion no debe ser menor de 350 cm?® (o para concreto de peso normal, de
aproximadamente 800g): y cada porcion debe estar libre de grietas o fisuras visibles,
o de bordes rotos.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Masa seca al horno - Se determina la masa de las porciones y se secan en
un horno de secado a una temperatura de 110 + 5°C por no menos de 24h.
Después se remueven los especimenes del horno, se secan en aire seco-
(preferiblemente en un desecador a una temperatura de 20 a 25 °C y se les
determina su masa. Si el espécimen estaba comparativamente seco, cuando su
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primera masa fue determinada, y la segunda masa concuerda con muy poca
variacion respecto a la primera, se le puede considerar seco. Si el espécimen
estaba aun mojado al determinar la primera masa, se le coloca nuevamente a un
segundo tratamiento de secado por 24h y se determina su masa nuevamente. Siun
tercer valor de masa concuerda con esta segunda determinacién se puede
considerar seco el espécimen. En caso de duda se vuelve a secar el espécimen
para periodos de 24h hasta que se obtengan valores de masa que concuerden. Si la
diferencia de valores de masa sucesivos excede del 0.5% del valor menor de masa
comparado, se retornan los especimenes al horno para un periodo adicional de
secado por 24 h. Se repite el procedimiento hasta que la diferencia obtenida entre
dos valores sucesivos de masa sea menor que el 0.5% del menor valor obtenido.
Este ultimo valor de la masa seca al horno se designa como: A

5.2 Masa saturada después de inmersién el agua — Después de su secado
final, enfriado y determinacion de la masa, los especimenes se sumergen en agua a
temperatura de aproximadamente 21°C por un periodo no menor de 48h hasta que
dos valores sucesivos de masa de la muestra saturada de superficie seca a
intervalos de 24h, indique un incremento de la masa de menos de 0.5% del valor
mayor comparado. Con una toalla se remueve la humedad superficial de los
especimenes para dejarlos en condicién de saturados de superficie seca y se les
determina su masa. El dltimo valor obtenido de masa saturada de superficie seca
después de su inmersion en agua, se designa como: B.

5.3 Masa saturada después de ebullicion en agua — El espécimen procesado
como se describe en 5.2, se coloca en un recipiente adecuado, cubierto con agua
potable, y se hierve por un periodo de 5h. Luego se le deja enfriar al aire por pérdida
natural de calor, por un periodo no menor de 14h, hasta que su temperatura final sea
de 20 a 25°C. Se le remueve la humedad superficial con una toalla y se determina
la masa del espécimen. La masa saturada de superficie seca después de ebullicion,
se designa como: C.

5.4 Masa sumergida aparente — Después de su inmersién en agua y ebullicion,
los especimenes se suspenden dentro del agua por un alambre y se determina su
masa sumergida aparente, que se designa como: D

6. CALCULOS

6.1  Usando los valores de la masa determinados de acuerdo a los procedimientos
descritos en la seccioén 5, se procede a la ejecucién de los siguientes célculos.

- Absorcion después de inmersién, % = [(B-A)A] x 100 (1)
- Absorcion después de inmersion y = [(C-A)A] x 100 (2)
ebullicion, %

- Densidad seca global (o bruta) , = [A(C-D).p=aqg. 3)
- Densidad global (o bruta) después = [B/(C-D)].p 4)

de inmersion
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- Densidad global (o bruta) después = [C/(C-D)].p 5)
de inmersién y ebullicién
- Densidad aparente = [A/(A-D)].p=g2 (6)
- Volumen de vacios (espacio de = (g2-g1)/g2x 100 (7)

poros permeables), %

O bien % (C-A)/(C-D) x 100

Donde:

A= Masa de muestra seca al horno, al aire, g

B= Masa de muestra saturada de superficie seca después de inmersion, g

C= Masa de muestra saturada de superficie seca después de inmersion y
ebullicién, g

D= Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, después de
inmersion y ebullicion, g

g1= Densidad global (bruta) seca, Mg/m?

g2= Densidad aparente, Mg/m?

p=  Densidad del agua = 1Mg/m® = 1g/cm?®

7. Ejemplo

7.1  Se asume una muestra que tenga las siguientes caracteristicas:

7.1.1 Masa de la parte sélida del espécimen = 1000g

7.1.2 Volumen total del espécimen (incluyendo soélidos, vacios “permeables” e
“impermeables” = 600cm?.

7.1.3 Densidad absoluta de la parte sélida del espécimen = 2.0Mg
7.1.4 El espécimen vacio en el espécimen contiene inicialmente solo aire (no agua).

7.2  Entonces, se deduce que hay 500cm? de sélidos y 100 cm?® de vacios en el
volumen del espécimen y que el contenido de vacios es 1/6 =16.67%

7.3  Se asume que después de la inmersion en agua, se absorben 90mL de agua.

7.4  Se asume que después de la inmersion y ebullicion, se absorben 95mL de
agua.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w2 . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE e CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Norma COGUANOR NTG 41017 h21 9/10
7.5 Con base en los supuestos dados en 7.1 a 7.4 anteriores, los datos que se
obtendran de los procedimientos dados en la seccién 5 serian los siguientes:

7.5.1 Masa seca al horno, A =1000g

7.5.2 Masa en el aire después de la B= 1090g
inmersion,

7.5.3 Masa en el aire después de la C= 10959
inmersion y ebullicion

7.5.4 Masa sumergida aparente de D=495¢g
la muestra suspendida en
agua, después de la inmersion
y ebullicion

NOTA 1 — Dado que la pérdida de la masa de agua es igual a la masa de agua desplazada, y que el
volumen del espécimen = 600cm?®, la masa del espécimen suspendido en agua después de la
inmersién y ebullicién en 1095 — 600 = 495 g.

7.6  Mediante el uso de los datos dados en 7.5 para los calculos descritos en la
seccion 6, se pueden obtener los siguientes resultados: (véase Nota 2).

- Absorcién después de [(B-A)/A] x 100
inmersion, % =[(1090-1000)/1000x100]=9.0 (8)

- Absorcion, después de inmersion = [(C-A)/A] x 100
y ebullicién, %

- Absorcion, después de inmersién = [(1095 -1000)]/1000]x100 =9.5 (9)
y ebulliciéon, %

- Densidad global (bruta), seca = [A/C-D)]p

- Densidad global (bruta), seca = [1000(1095-495] x 1 =1.7 Mg/m®=g1 (10)

- Densidad global (bruta) después [B/C-D)].p

de inmersién

- Densidad global (bruta) después [1090/(1095-495)] x 1 = 1.8 Mg/m®*  (11)

de inmersion

- Densidad global bruta después de = [C/(C-D)] p
inmersioén y ebullicion

- Densidad global bruta después de = [1095/(1095-495)] x 1 =1.83 Mg/m®  (12)
inmersion y ebullicion
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- Densidad aparente [A(A-D)]p

- Densidad aparente [1000/(1000 -495)] x 1 = 1.98 Mg/m®  (13)

- Volumen de vacios (espacio de [(g2-g1)/g2] x 100

poros permeables)

- Volumen de vacios (espacio de [(1.98 -1.67)/1.98] x100 =15.8  (14)

poros permeables)

- Volumen de vacios (espacio de [(C-A)/(C-D] x 100 = 15.7 (14)

poros permeables)

NOTA 2 — Este método no involucra la determinacién de una densidad absoluta. Por lo tanto, el
espacio de poros que pueda estar presente en el espécimen y que no es vaciado durante el secado
especificado o0 no es llenado con agua durante la inmersién y ebullicién especificados, o ambas, se
considera impermeable” y no se diferencia de la porcién solida del espécimen para los célculos,
especialmente para el de porcentaje de vacio. En el ejemplo discutido en 7, se asumi6 que la
densidad absoluta de la porcion sélida del espécimen era de 2.0 Mg/m?; el total del espacio de poros
era de 16.67% y el espacio de poros impermeables era de 5¢cm®. Si las operaciones y los célculos se
hacen como se describio, tiene el efecto de asumir que hay un espacio de poros de 95mc®* y 505cm?
de sdlidos, e indican que el material sélido por lo tanto, tiene una densidad aparente de 1.98 Mg/m?
en vez de la densidad absoluta de 2.00 Mg/m® y que el espécimen tiene un volumen de vacios de
15.8% en vez de 16.67%.

Dependiendo de la distribucion del tamafio de poros, de los radios de entrada de poro del concreto y
del propésito para el cual se desean los resultados de ensayo, los procedimientos de este método de
ensayo pueden ser los adecuados o bien pueden ser insuficientemente rigurosos. En el caso que se
desee llenar mas de los poros que pueden ser llenados por los procesos de inmersion y ebullicion se
pueden usar varias técnicas a base de tratamientos al vacio o de incrementos de presién del agua.
Si se desea una medida del espacio total de poros, esto solo puede obtenerse mediante la
determinacion de la densidad absoluta, reduciendo la muestra a particulas discretas, cada una de las
cuales es suficientemente pequefia para que no exista dentro de ellas un espacio de poros
impermeables. Si la densidad absoluta fuera determinada y designada g3, entonces:

- Volumen total de vacios,% = (g3-g1)/g3 x 100 (15)
- Volumen total de vacios,% = (2.00-1.67) 2.00 x 100 = 16.5
8. PRECISION Y SESGO

8.1 Precision — A la fecha se cuenta con datos insuficiente para justificar el
desarrollo de una declaracion de precisién para este método.

8.2 Sesgo — Dado que no se tiene un estandar de referencia para comparacion,
el sesgo para este método no puede ser determinado.

9. DESCRIPTORES

9.1 Absorcion; concreto endurecido; densidad; vacios.
-- Ultima linea --
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ANEXO 4

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

CODIGO A
ESPECIFICACIONES 210 IP S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 380.00 S/ 054 S/ 204.25
Agua It 240.27 S/ 0.02 S/ 4.08
Arena kg 73880 S/ 0.01 S/ 6.65
Piedra 3/4" Huso kg 920.38 S/ 0.02 S/ 15.65
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 9.20 S/ -
Euco WR 75 kg 0.00 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 230.63

CODIGO B
ESPECIFICACIONES 280 IP S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 400.00 S/ 054 S/ 215.00
Agua It 243.12 S/ 002 S/ 4.13
Arena kg 756.63 S/ 001 S/ 6.81
Piedra 3/4" Huso kg 905.80 S/ 0.02 S/ 15.40
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 9.20 S/ -
Euco WR 75 kg 0.00 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 241.34
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CODIGO C
ESPECIFICACIONES 350 IP S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 420.00 S/ 054 S/ 225.75
Agua It 246.94 S/ 0.02 S/ 4.20
Arena kg 74324 S/ 0.01 S/ 6.69
Piedra 3/4" Huso kg 889.78 S/ 0.02 S/ 15.13
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 ¢S/ -
Euco WR 75 kg 0.00 s/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 251.76

CODIGO D
ESPECIFICACIONES 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 305.00 S/ 054 S/ 163.94
Agua It 194.45 'S/ 0.02 S/ 3.31
Arena kg 855.69 S/ 0.01 S/ 7.70
Piedra 3/4" Huso kg 1024.40 S/ 0.02 S/ 17.41
Neoplast 8500 HP kg 095 S/ 920 S/ 8.70
Euco WR 75 kg 092 S/ 264 S/ 2.42
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 203.47

CODIGO E

ESPECIFICACIONES 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo IP kg 360.00 S/ 054 S/ 193.50
Agua It 19413 S/ 0.02 S/ 3.30
Arena kg 81423 S/ 0.01 S/ 7.33
Piedra 3/4" Huso kg 1014.74 'S/ 0.02 S/ 17.25
Neoplast 8500 HP kg 1.03 S/ 920 S/ 9.44
Euco WR 75 kg 1.08 S/ 264 S/ 2.85
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 233.67
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CODIGO E
ESPECIFICACIONES 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 390.00 S/ 054 S/ 209.63
Agua It 187.07 S/ 0.02 S/ 3.18
Arena kg 809.71 S/ 0.01 S/ 7.29
Piedra 3/4" Huso kg 1009.11 S/ 0.02 S/ 17.15
Neoplast 8500 HP kg 137 S/ 920 S/ 12.56
Euco WR 75 kg 098 S/ 264 S/ 2.57
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 252.38

CODIGO G
ESPECIFICACIONES 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 305.00 S/ 054 S/ 163.94
Agua It 196.13 S/ 0.02 S/ 3.33
Arena kg 85401 S/ 0.01 S/ 7.69
Piedra 3/4" Huso kg 1024.40 S/ 0.02 S/ 17.41
Neoplast 8500 HP kg 095 S/ 920 S/ 8.70
Euco WR 75 kg 092 S/ 264 S/ 2.42
Penetron kg 3.05 S/ 19.67 S/ 59.98

Costo unitario por m3 S/ 263.47

CODIGO H

ESPECIFICACIONES 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo IP kg 360.00 S/ 054 S/ 193.50
Agua It 19573 S/ 0.02 S/ 3.33
Arena kg 81263 S/ 0.01 S/ 7.31
Piedra 3/4" Huso kg 1014.74 'S/ 0.02 S/ 17.25
Neoplast 8500 HP kg 1.03 S/ 920 S/ 9.44
Euco WR 75 kg 1.08 S/ 264 S/ 2.85
Penetron kg 360 S/ 19.67 S/ 70.80

Costo unitario por m3 S/ 304.48

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

?ESPI%S:JTCOST\LO 2 b BCATOLICA
= DE SANTA MARIA
CODIGO |
ESPECIFICACIONES 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo IP kg 390.00 S/ 054 S/ 209.63
Agua It 188.67 S/ 0.02 S/ 3.21
Arena kg 808.31 S/ 0.01 S/ 7.27
Piedra 3/4" Huso kg 1009.35 S/ 0.02 S/ 17.16
Neoplast 8500 HP kg 119 S/ 920 S/ 10.94
Euco WR 75 kg 098 S/ 264 S/ 2.57
Penetron kg 390 S/ 19.67 S/ 76.70

Costo unitario por m3 S/ 327.48

CODIGO J
ESPECIFICACIONES 210 HE S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 320.00 S/ 057 S/ 183.81
Agua It 21111 S/ 0.02 S/ 3.59
Arena kg 830.72 S/ 0.01 S/ 7.48
Piedra 3/4" Huso kg 99451 S/ 0.02 S/ 16.91
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 S/ -
Euco WR 75 kg 000 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 211.78

CODIGO K
ESPECIFICACIONES 280 HE S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 345.00 S/ 057 S/ 198.17
Agua It 21891 S/ 0.02 S/ 3.72
Arena kg 81540 S/ 0.01 S/ 7.34
Piedra 3/4" Huso kg 976.16 S/ 0.02 S/ 16.59
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 S/ -
Euco WR 75 kg 000 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 225.82

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

?Esplgsncosl?\}lo . Ry CATOLICA

3 g DE SANTA MARIA
CODIGO L
ESPECIFICACIONES 350 HE S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 385.00 S/ 057 S/ 221.14
Agua It 22852 S/ 0.02 S/ 3.88
Arena kg 786.79 S/ 0.01 S/ 7.08
Piedra 3/4" Huso kg 94192 S/ 0.02 S/ 16.01
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 ¢S/ -
Euco WR 75 kg 0.00 s/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 248.12

CODIGO M
ESPECIFICACIONES 210 HE Euco WR 75y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 265.00 S/ 057 S/ 152.22
Agua It 189.67 S/ 0.02 S/ 3.22
Arena kg 919.79 S/ 0.01 S/ 8.28
Piedra 3/4" Huso kg 101444 S/ 0.02 S/ 17.25
Neoplast 8500 HP kg 093 S/ 920 S/ 8.53
Euco WR 75 kg 080 S/ 264 S/ 2.10
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 191.60

CODIGO N

ESPECIFICACIONES 280 HE Euco WR 75y Neoplast 8500 HP
DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo HE kg 335.00 S/ 057 S/ 192.42
Agua It 193.40 S/ 0.02 S/ 3.29
Arena kg 830.02 S/ 0.01 S/ 7.47
Piedra 3/4" Huso kg 103250 S/ 0.02 S/ 17.55
Neoplast 8500 HP kg 1.07 S/ 920 S/ 9.86
Euco WR 75 kg 1.01 S/ 264 S/ 2.65
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 233.25
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CODIGO K
ESPECIFICACIONES 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 350.00 S/ 057 S/ 201.04
Agua It 193.37 S/ 0.02 S/ 3.29
Arena kg 80594 S/ 0.01 S/ 7.25
Piedra 3/4" Huso kg 104380 S/ 0.02 S/ 17.74
Neoplast 8500 HP kg 112 S/ 920 S/ 10.30
Euco WR 75 kg 1.05 S/ 264 S/ 2.77
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 242.40

CODIGO 0
ESPECIFICACIONES 210 HE Euco WR 75y Neoplast 8500 HP + Penetron

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 265.00 S/ 057 S/ 152.22
Agua It 191.77 S/ 0.02 S/ 3.26
Arena kg 917.89 S/ 0.01 S/ 8.26
Piedra 3/4" Huso kg 101423 S/ 0.02 S/ 17.24
Neoplast 8500 HP kg 093 S/ 920 S/ 8.53
Euco WR 75 kg 080 S/ 264 S/ 2.10
Penetron kg 265 S/ 19.67 S/ 52.12

Costo unitario por m3 S/ 243.73

CODIGO P

ESPECIFICACIONES 280 HE Euco WR 75y Neoplast 8500 HP + Penetron
DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo HE kg 335.00 S/ 057 S/ 192.42
Agua It 19532 S/ 0.02 S/ 3.32
Arena kg 82831 S/ 0.01 S/ 7.45
Piedra 3/4" Huso kg 1032.29 S/ 0.02 S/ 17.55
Neoplast 8500 HP kg 1.07 S/ 920 S/ 9.86
Euco WR 75 kg 1.01 S/ 264 S/ 2.65
Penetron kg 335 S/ 19.67 S/ 65.88

Costo unitario por m3 S/ 299.15

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CODIGO Q
ESPECIFICACIONES 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo HE kg 350.00 S/ 057 S/ 201.04
Agua It 19524 S/ 0.02 S/ 3.32
Arena kg 80428 S/ 0.01 S/ 7.24
Piedra 3/4" Huso kg 104359 S/ 0.02 S/ 17.74
Neoplast 8500 HP kg 112 S/ 920 S/ 10.30
Euco WR 75 kg 1.05 S/ 264 S/ 2.77
Penetron kg 350 S/ 19.67 S/ 68.83

Costo unitario por m3 S/ 311.25

CODIGO R
ESPECIFICACIONES 2101 S/IA

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo | kg 340.00 S/ 0.62 S/ 211.82
Agua It 22265 S/  0.02 S/ 3.79
Arena kg 82280 S/ 0.01 S/ 7.41
Piedra 3/4" Huso kg 986.97 S/ 0.02 S/ 16.78
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 S/ -
Euco WR 75 kg 000 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 239.79

CODIGO S
ESPECIFICACIONES 280 1 SIA

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo | kg 360.00 S/ 0.62 S/ 224.28
Agua It 240.20 S/ 0.02 S/ 4.08
Arena kg 79339 S/ 0.01 S/ 7.14
Piedra 3/4" Huso kg 95169 S/ 0.02 S/ 16.18
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 S/ -
Euco WR 75 kg 000 S/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 251.68

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3 g DE SANTA MARIA
CODIGO T
ESPECIFICACIONES 350 1 S/A

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo | kg 385.00 S/ 062 S/ 239.86
Agua It 238.09 S/ 0.02 S/ 4.05
Arena kg 786.20 S/ 0.01 S/ 7.08
Piedra 3/4" Huso kg 943.06 S/ 0.02 S/ 16.03
Neoplast 8500 HP kg 0.00 S/ 920 ¢S/ -
Euco WR 75 kg 0.00 s/ 264 S/ -
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 267.01

CODIGO U
ESPECIFICACIONES 210 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo | kg 24500 S/ 062 S/ 152.64
Agua It 176.15 S/ 0.02 S/ 2.99
Arena kg 933.16 S/ 0.01 S/ 8.40
Piedra 3/4" Huso kg 1074.30 S/ 0.02 S/ 18.26
Neoplast 8500 HP kg 086 S/ 9.20 S/ 7.88
Euco WR 75 kg 0.74 SI 264 S/ 1.94
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 192.12

CODIGO \

ESPECIFICACIONES 280 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo | kg 300.00 S/ 0.62 S/ 186.90
Agua It 186.70 S/ 0.02 S/ 3.17
Arena kg 87885 S/ 0.01 S/ 7.91
Piedra 3/4" Huso kg 1053.18 S/ 0.02 S/ 17.90
Neoplast 8500 HP kg 1.05 S/ 920 S/ 9.66
Euco WR 75 kg 090 S/ 264 S/ 2.38
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 227.92

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE N CATOLICA
TESIS UCSM o DE SANTA MARIA
CODIGO w
ESPECIFICACIONES 350 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP
DESCRIPCION DEL
INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo | kg 330.00 S/ 062 S/ 205.59
Agua It 188.53 S/ 0.02 S/ 3.21
Arena kg 864.67 S/ 0.01 S/ 7.78
Piedra 3/4" Huso kg 1035.18 S/ 0.02 S/ 17.60
Neoplast 8500 HP kg 1.16 S/ 9.20 S/ 10.63
Euco WR 75 kg 090 S/ 264 S/ 2.38
Penetron kg 0.00 S/ 19.67 S/ -

Costo unitario por m3 S/ 247.18

CODIGO X
ESPECIFICACIONES 210 1 Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron

DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento Tipo | kg 24500 S/ 062 S/ 152.64
Agua It 179.65 S/ 0.02 S/ 3.05
Arena kg 911.27 S/ 0.01 S/ 8.20
Piedra 3/4" Huso kg 1093.84 S/ 0.02 S/ 18.60
Neoplast 8500 HP kg 088 S/ 920 S/ 8.11
Euco WR 75 kg 0.74 SI 264 S/ 1.94
Penetron kg 245 S/ 19.67 S/ 48.18

Costo unitario por m3 S/ 240.72

CODIGO Y

ESPECIFICACIONES 280 | Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron
DESCRIPCION DEL

INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo | kg 300.00 S/ 0.62 S/ 186.90
Agua It 190.09 S/ 0.02 S/ 3.23
Arena kg 876.52 S/ 0.01 S/ 7.89
Piedra 3/4" Huso kg 1052.13 S/ 0.02 S/ 17.89
Neoplast 8500 HP kg 099 S/ 920 S/ 9.11
Euco WR 75 kg 096 S/ 264 S/ 2.53
Penetron kg 3.00 S/ 19.67 S/ 59.00

Costo unitario por m3 S/ 286.55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE N2 CATOLICA

TESIS UCSM ~-2  DE SANTA MARIA
CODIGO z
ESPECIFICACIONES 350 | Euco WR 75y Neoplast 8500 HP + Penetron
DESCRIPCION DEL
INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento Tipo | kg 330.00 S/ 062 S/ 205.59
Agua It 19191 S/ 0.02 S/ 3.26
Arena kg 880.72 S/ 0.01 S/ 7.93
Piedra 3/4" Huso kg 101562 S/ 0.02 S/ 17.27
Neoplast 8500 HP kg 116 S/ 9.20 S/ 10.63
Euco WR 75 kg 099 s/ 264 S/ 2.61
Penetron kg 330 S/ 19.67 S/ 64.90

Costo unitario por m3 S/ 312.19

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO

Almacenaje de Agregados en Laboratorios de la UCSM

Cono de arena para peso especifico

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Secado de especimenes pintados para ensayo de capilaridad

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Cortado de concreto para ensayos de capilaridad y porosidad

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Encofrado del concreto

Vigas sumergidas en la solucion de sulfato

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Especimenes de concreto hirviendo para ensayo de porosidad

Curado de los moldes en las pozas de laboratorio de Supermix S.A.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Aditivo impermeabilizante para ensayo de Profundidad de Penetracion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DE SANTA MARIA

Bomba de vacio para ensayo de lon Cloruro

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Recipientes donde se sumergieron las vigas para ensayo de sulfatos

Encofrados plasticos y metalicos

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Pintura epoxica para recubrimiento de especimenes del ensayo de capilaridad

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

AREQUIPA-PERU

DE SANTA MARIA

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Ing. Alejandro Hidalgo Valdivia Coordinador de Laboratorio de Suelos y
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria
de Arequipa,

HACE CONSTAR

Que el (los) Sefior(es) Bachiller(es) en Ingenieria Civil:
JORGE MANUEL NEYRA NEYRA

RODRIGO SANDRO SANTOS ESPINOZA

Cédigo N° 2011601201
Cédigo N° 2011245501

Han realizado los ensayos en el Laboratorio de Suelos y Concreto correspondientes a su trabajo
de tesis para obtar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada: “ANALISIS
COMPARATIVO DEL GRADO DE PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A SULFATOS
ENTRE CONCRETOS CONVENCIONALES Y UN CONCRETO IMPERMEABLE”.

Los ensayos efectuados por los sefiores bachilleres fueron los siguientes:

- 02 Analisis granulométrico de los Agregados

- 02 Contenido de Humedad de los Agregados

_ 02 Peso Unitario (Suelto y Compactado) de los Agregados
- 02 Peso Especifico y absorcién de los agregados

- 01 Impurezas organicas del agregado fino

El costo total de los ensay - os realizados asciende a: S/. 75.00
El costo cancelado por dichos ensayos asciende a: S/. 75.00% (Comprobante BO17-00000165)
*Segiin autorizacion de la Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Los trabajos realizados en las ifistalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, se llevaron a
cabo entre el 08/08/16 y el 10/08/17.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para continuidad en el tramite de
titulacion.

Arequipa, 14 de Agosto del 2017

IVERSIDAD EATOLICA DE SANTA MARIA

& i A = o0
LABORATORIO . ALEJAN 0\'|L£T0x HIDALGO VALDIVIA
A CIVHaORPINADO LABURATORIOS DE INGENIERIA (1L 1)

EPIC- FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CONSTANCIA
El que suscribe, Ing. Carlos Guerra Cisneros, lider de calidad
Hace constar:

Que los sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa

Maria:
NEYRA NEYRA, JORGE MANUEL Cédigo N°2011601201

SANTOS ESPINOZA, RODRIGO SANDRO Codigo N°2011245501

Han realizado los ensayos de laboratorio para complementar su trabajo de tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil cuyo titulo es: “ANALISIS COMPARATIVO DEL
GRADO DE PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LOS SULFATOS ENTRE
CONCRETOS CONVENCIONALES Y UN CONCRETO IMPERMEABLE”

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de control de Calidad de
Planta Gloria han sido elaborados entre 14/08/2017 y el 26/01/2018.

Los ensayos efectuados por los tesistas fueron los siguientes:

e Ensayos en concreto en estado fresco: Temperatura del Concreto, Asentamiento,
Peso Unitario y Contenido de aire.

e Vaciados de Concreto para 513 Probetas Cilindricas de 10 cm x 20 cm (47 x 87),
para realizar ensayos de Resistencia a la Compresién, Absorcién por
Capilaridad, Porosidad.

e Vaciados de Concreto para 81 Probetas Cilindricas de 15 cm x 30 cm (6™ x 127),
para realizar los ensayos de Permeabilidad al agua bajo presion.

e Vaciados de Concreto para 27 Vigas de 10 cm x 10 cm x 28.5 cm, para realizar
el ensayo de Expansion del Concreto expuesto a una solucion de sulfato.

e Vaciado de concreto para 54 prismas de concreto de 15 cm x 15 cm x 25 cm,

para realizar el ensayo de Permeabilidad al Aire de Torrent

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estimen

conveniente.

DE CALIDAD
71

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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