ANEXO 1:

Matriz de Consistencia.



Problemas de la

Obijetivos de la

Hipdtesis de la

Variables de la

L Y Y Y Dimensiones Indicadores indices Metodologia
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
Problema General Objetivo General Hipotesis General
;Como _,lnfluye - la Ewdenc!ar la mf_lyenma La_ _ incorporacion de % de adicién de Enfoque de
incorporacién de aditivos de la incorporacion de aditivos ditivo H q investigacion:
impermeabilizantes sobre aditivos impermeabilizantes al Aditivo Humo aslﬂli\éz (Zué?)g/ © %en peso Enfoque
las  propiedades del impermeabilizantes sobre concreto, influyen de Silice 5 00% 7' 50(;' (kg/m?) cuantitativo.
concreto  expuesto a las  propiedades  del significativamente en Variable 10'000/0’ 1'2 502/‘
condiciones aceleradas de concreto  expuesto  a sus propiedades ademas  Independiente: -00%, 12.50%)
carbonatacién y sales, condiciones aceleradas de de su resistencia a la Adicién de aditivos L Tipo de
" o s P s % de adicion de po ae
Puno 2023* carbonatacion y sales, durabilidad cuando estd impermeabilizantes . o -~ Investigacion:
I Aditivo aditivo Silicato gacion.
Puno 2023. expuesto a condiciones s - % en peso Investigacion
Silicato de  de Sodio (0.50%, ga
aceleradas de : (kg/m%)  prospectivo —
y Sodio 1.00%, 2.00%,
carbonatacién y sales, 3.50%. 5.00% transversal —
Puno 2023, -50%, 5.00%) "y
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
P.E1: ; De qué manera O.E.1: Evaluar la H.E.1: La incorporacion _
influye la incorporacion  influencia de la de aditivos Resistencia a Nivel de
de aditivos incorporacion de aditivos  impermeabilizantes Resistencia a COMDIesion Investigacion:
impermeabilizantes en las impermeabilizantes en las influyen la colm re;ién simple ge telsti 0s kg/cm? Explicativo.
propiedades fisicas y propiedades fisicas y significativamente en P (;)e concretog
mecénicas del concreto?  mecénicas del concreto.  las propiedades fisicas y Variabl o
mecanicas del concreto. De gr::jaielfte- Disefio de
P.E2: ¢Cuéles son los 0.E.2: Identificar los H.E.2: Existen Propiegades fisicas y Investigacion:
porcentajes apropiados de porcentajes apropiados de porcentajes apropiados mecanicas C_uaS|
aditivos aditivos de aditivos Asentamiento Ensayo experimental.
impermeabilizantes que  impermeabilizantes que  impermeabilizantes que normalizado de
en concreto mm

mejoran las propiedades
del concreto?

mejoren las propiedades
del concreto.

mejoran
considerablemente las
propiedades del
concreto.

fresco

asentamiento de
concreto

Poblacién:
Concreto
¢=280 kg/cm?




Problemas de la
Investigacion

Obijetivos de la
Investigacion

Hipdtesis de la
Investigacion

Variables de la
Investigacion

Dimensiones

Indicadores

Indices

Metodologia

P.E3: ¢ De qué manera
influye la incorporacion
apropiada de aditivos
impermeabilizantes en la
profundidad de
carbonatacién del
concreto?

O.E.3: Evaluar la
influencia de la
incorporacion apropiada
de aditivos
impermeabilizantes en la
profundidad de
carbonatacién del
concreto.

H.E.3: La incorporacion
apropiada de aditivos
impermeabilizantes
influyen
considerablemente en la
profundidad de
carbonatacién del
concreto.

P.E4: ; De qué manera
influye la incorporacién
apropiada de aditivos
impermeabilizantes en la
resistencia a la
penetracion del ion
cloruro del concreto?

O.E.4: Evaluar la
influencia de la
incorporacion apropiada
de aditivos
impermeabilizantes en la
resistencia a la
penetracion del ion
cloruro del concreto.

H.E.4: La incorporacion
apropiada de aditivos
impermeabilizantes
influyen
considerablemente en la
resistencia a la
penetracion del ion
cloruro del concreto.

P.E5: ¢ De qué manera
influye la incorporacién
apropiada de aditivos
impermeabilizantes en la
variacion de composicién
quimica del concreto
expuesto a sulfatos?

O.E.5: Evaluar la
influencia de la
incorporacion apropiada
de aditivos
impermeabilizantes en la
variacion de composicion
guimica del concreto
expuesto a sulfatos.

H.E.5: La incorporacion
apropiada de aditivos
impermeabilizantes
influyen
considerablemente en la
variacion de
composicién quimica
del concreto expuesto a
sulfatos.

Variable
Dependiente:
Propiedades de

resistencia a agentes

quimicos

Profundidad
de
carbonatacion

Ensayo para
determinar la
profundidad de
carbonatacion
con fenolftaleina

(Especimenes
de concreto
4”X8”)
mm

Método de
Muestreo:
No

Resistencia a
la penetracion
del ion cloruro

Ensayo
normalizado para
resistir la
penetracion de
iones cloruro

Coulombs

probabilistico

Muestra: O.E.1
99 especimenes
de concreto,
0.E.2: 99
especimenes de

Variacion de
composicion
quimica

Ensayo de
analisis quimico
por Fluorescencia
de rayos X

concreto, O.E.3:
144
especimenes de
concreto, O.E.4:
21 cilindros de
concreto y
0O.E.5: 18
especimenes de
concreto.
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ANEXO 2:
Certificado de ensayos de Laboratorio de Construcciones de la

EPIC.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

2024-003 Folio 01 de 01 del DOCUMENTO
CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

DE LA FICA
Hace constar:

Que los tesistas, conducentes a la obtencion del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: BRYAN GEORGE TAIPE FLORES, y Bach: ROMY HANCCO SONCCO,
hicieron uso de los equipos del Laboratorio de Construcciones - FICA, para realizar
los ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: "INFLUENCIA DE ADITIVOS
IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO
A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023".

Los ensayos que realizé son los siguientes:

N° ENSAYOS CANT.
1 | Andlisis granulométrico por tamizado (Agregado fino y Agregado grueso) 01

2 | Peso unitario sueltoy compactado de los agregados 01

3 | Peso especifico y absorcién (Agregado grueso y Agregado fino) 01

4 | Contenido de humedad de los agregados 01

5 | Resistencia a la Compresion simple (Testigos4"x 8") 126

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita de los interesados, para
adjuntar en su proyecto de Tesis.

Puno, 26 de ENERO del 2024

LAB. DE CONSTRUCCIONES FICA ~ 2024

& e ,
/k\g Gm}F‘fank Laque Cérdova
: JEFE DE LABORATORIO DE C IONES DE LA FICA

Cédigo: 2024-003

Direccién: Av. Sesquicentenario N° 1150 - Ciudad Universitaria
Oficina: Jefatura de Laboratorio de Construcciones [LA-074], Universidad Nacional del Altiplano de Puno, Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura, E. P. de Ingenieria Civil, Pabellén B, Primer Piso, Aula 103, Puno - Pert.



ANEXO 3:
Certificado de ensayos de Laboratorio de Yacimiento Minerales

de la EPIG.
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i+ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica

Laboratorio de Yacimientos Minerales

INFORME N° 010/LYM/FIGIM/EPIG/UNA PUNO — JUN 2024

DATOS DEL USUARIO FECHA
CLIENTE/EMPRESA: TESISTA DE PREGRADO
Atencién a (cargo). Bach. Bryan George Taipe Flores
Bach. Romy Hancco Soncco
Nombre del Proyecto de “INCORPORACION DE ADITIVOS
Investigacion IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES 25/06/2024
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023”
Jefe de Laboratorio Ing. Roberto Florentino Zegarra Ponce
Laboratorista Ing. Roxana Nila Medrano Pari
Ing. Adonai J. Pacompia Quispe
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD DE ENSAYOS
01 ANALISIS QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE 06
RAYOS X.
1. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX
CODIGO DE MUESTRA: CONTROL SIN EXPOSICION
Ca 75.421 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Fe 17.914 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
K 3.650 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ti 1.603 Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Mn 5152 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Sr 3548 PPM Stdless K 40kV, Range 2
Zn 1044 PPM Stdless K 40kV, Range 2
Sc 911 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zr 885 PPM Stdless K 40kV, Range 2
Cu 743 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Cr 592 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
\ 583 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ni 315 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Rb 187 PPM Stdless K 40kV, Range 2
As 96 PPM Stdless K 40kV, Range 2
Rh 66 PPM Stdless K 40kV, Range 2
Pb 0 PPM Stdless Auto 40kV, Range 2

Pagina 1de 7




A ,ﬁqﬂ-fﬂgﬂ. =

i

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
Laboratorio de Yacimientos Minerales

2. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

CODIGO DE MUESTRA: CONTROL CON EXPOSICION

Ca 78,651 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range
Fe 15,543 % Stdless Auto (K uséd) 20kV, Range 3
K 3,117 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ti 1,333% Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Mn 4595 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Sr 3042 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Sc 2431 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zn 926 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Cu 686 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Zr 620 PPM Stdless K 40kV, Range 3
\% 558 PPM Stdless Auto (L used 20kV, Range 3
Cr 491 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Rb 88 PPM Stdless K 40kV, Range 3
As 86 PPM tdless K 40kV, Range 3
Rh 46 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Pb 0 PPM Stdless Auto 20kV, Range 3
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RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

Lalatatr Cofo Tt teata

Ca KA1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA

Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
Laboratorio de Yacimientos Minerales

Fe KA1

CODIGO DE MUESTRA: SIKA CON EXPOSICION

_Loncentration

. _ _ I\J"’

5 D o
"""r“'.‘{‘ \d i

75.783 % Auto (K used) 20kV, Range 3

17.646 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3

3.528 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3

1.535% Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Mn 5068 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Sr 3395 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Sc 2172 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zn 1057 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Zr 813 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Cu 773 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Vv 680 PPM Stdless Auto (L used 20kV, Range 3
Cr 610 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Ni 360 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Rb 101 PPM tdless K 40kV, Range 3
Rh 51 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Pb 0 PPM Stdless Auto 20kV, Range 3
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i+ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA

Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
Laboratorio de Yacimientos Minerales

4. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

CODIGO DE MUESTRA: SIKA SIN EXPOSICION

Ca 75,320 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Fe 17,894 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
K 3,697 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ti 1.574 % Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Mn 5209 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Sr 3412 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Sc 1898 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zn 1088 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Zr 825 PPM Stdless K _ 40kV, Range 3
Cu 779 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Cr 653 PPM Stdless Auto (L used 20kV, Range 3
Vv 625 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Ni 361 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Rb 143 PPM “tdless K 40kV, Range 3
As 103 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Rh 61 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Pagina4de 7
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# UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
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Ca KA1

Fe KA1

Laboratorio de Yacimientos Minerales

5. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

CODIGO DE MUESTRA: SILICATO CON EXPOSICION

Ca 77.273 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Fe 16.433 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
K 3.424 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ti 1.484 % Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Mn 4827 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Sr 3307 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Sc 1800 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zn 1015 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Zr 765 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Cu 729 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Cr 633 PPM Stdless Auto (L used 20kV, Range 3
v 585 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Rb 148 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Rh 52 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Pb 0 PPM Stdless Auto 40kV, Range 3
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6. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

CODIGO DE MUESTRA: SILICATO SIN EXPOSICION

v UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
Laboratorio de Yacimientos Minerales

Ca 77.350 % Stdless Auto (K usgd) 20kV, Range 3
Fe 16.444 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
K 3.352 % Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Ti 1.460 % Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Mn 4643 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Sr 3329 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Sc 2019 PPM Stdless Auto (K used) 20kV, Range 3
Zn 1014 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Zr 721PPM Stdless K 40kV, Range 3
Cu 690 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
v 609 PPM Stdless Auto (L used 20kV, Range 3
Cr 589 PPM Stdless Auto (L used) 20kV, Range 3
Rb 148 PPM Stdless K 40kV, Range 3
As 126 PPM Stdless K 40kV, Range 3
Rh 56 PPM Stdless K 40kV, Range 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica
Laboratorio de Yacimientos Minerales
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ANEXO 4:

Certificacion de calibracién de equipos de laboratorio.
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Expediente: 20590 Pagina: 1de3

Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO

Direccién:  AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Fuerza

Este  certificado de  calibracion EQuipo PRENSA DE CONCRETO

documenta la trazabilidad a los patrones Marca / Fabricante: PINZUAR

nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de medida de Modelo: PC-42

acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI) Serie/ldentificacion: 510 / NO INDICA

Los resultados del presente certificado Alcance de indicacion: 1500 kN

son validos sélo para el instrumento pyycedencia: COLOMBIA

calibrado y se refieren al momento y |

;;"g;';g’::; en que se realizaron 1as i - dor de Lectura INDICADOR DIGITAL
Marca / Fabricante: PINZUAR

Al solicitante le corresponde disponer en  podelo: PC-42

su momento la ejecucion de una . - .

recalibracion. Serie/ldentificacion: 510 / NO INDICA
Alcance de indicacion: 1500 kN

Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la Resolucion: 0,1 kN

bacié it d C

?nrijrgstargﬁn por escrito © em Procedencia: COLOMBIA

Certificados sin firma y sello carecen de Transductor de Fuerza

validez. Marca / Fabricante: NO INDICA

Cem Industrial no se responsabiliza de Modelo: NO INDICA

los perjuicios del uso inadecuado de . L

interpretacion de los resultados aqui ajcance de indicacion: NO INDICA

presentados.
Procedencia: NO INDICA

Ubicacién del equipo: LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

Lugar de calibraciéon: AV. JORGE BASADRE 640 - PUNO

Fecha de calibracion: 2023-08-31

Sello

o EN g,
0 EN Mg,
o )

N

~ <.
< 0
% =
Dy S

INDUSTRIAL

< o0
o, ¥, N

6"( OORATOQ‘\?JQ
4/30 _ _\\d\‘é

Fecha de emisién

2023-09-04

Jefe del laboratorio de calibracion

GE%B!AI

TTIESUS QUINTO €.

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 95800977

ventas1@cemindustrial.pe



nNEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-104-2023
Expediente: 20590 Pagina: 2de3

Método de calibracion:

La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / I1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion,
Verificacion y Calibracién del Sistema de Mediciéon de Fuerza.

Condiciones de calibracion:

Inicial Final
Temperatura 13,8 °C 14,0 °C
Humedad Relativa 31 % 30 %

Patrones utilizados:

Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al Sl.

Trazabilidad Instrumentos utilizados Certificado
PUCP Celda de carga INF-LE N° 064-23
METROIL Termohigrémetro 1AT-0120-2023

Observaciones:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k=2 para una distribucidon normal de aproximadamente 95 %.

Resultados de medicion:

Indicacion del patréon de medicion
Indigaci_c’m de 42 Seri P
la n;ani:;]: de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie con | Promedio Indicacion
accesorios
% (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
10 100 104,8 104,2 104,6 --- -—- 105 -5
20 200 207,6 206,5 207,1 --- -—- 207 -7
30 300 308,1 307,6 307,9 --- -—- 308 -8
40 400 408,7 409,1 409 - - 409 -9
50 500 509,3 509,1 509,2 --- -—- 509 -9
60 600 609,4 610,5 610,2 --- -—- 610 -10
70 700 710,5 7121 711,6 --- -—- 711 -1
80 800 811,5 812,5 812,3 - - 812 -12
90 900 911,6 912,6 911,9 - - 912 -12

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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CER'ILIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

20590

LF-104-2023

Pagina:
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Errores de medicion relativos:

L Errores relativos de indicacion
"}S'ﬁ,l‘i;ﬂ?nge Indicacién | Repetibilidad |Reversibilidad Rizf:t‘;\‘jf’" Error con | Mcertidumbre
de ensayo accesorios | e'tva (k=2)
q b \% a
% | (kN) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10 100 -4,3 0,5 - 1.1 - 1,0
20 200 -34 0,5 - 0,6 - 0,6
30| 300 2,6 0.2 0,4 0.3
40 | 400 2.2 0,1 0.3 0.3
50 | 500 18 0,0 0.2 0.2
60 | 600 16 0,2 0.2 0.2
70 | 700 16 0,2 0.2 0.2
80 | 800 15 0,1 0.1 0.2
90 | 900 13 0,1 0.1 0.2
| oo
Clase de Valor maximo permitido en % Segun ISO 7500-1
°scala | indicacion | Repetibilidad [Reversibilidad| <osOIIcon Cero
maquina - b » a 5
0,5 +0.5 0,5 +0.75 +0.25 +0.05
1 +1 1 +1.5 +0.5 +0.1
2 +2 2 +3 +1 +0.2
3 +3 3 +4.5 +15 +0.3

Fin de documento.

www.cemindustrial.pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776

/ 95800977

ventas1@cemindustrial.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-089-2023
Expediente 20590 Pagina: 1de5
Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Direccion AV. EL SOL N.° 329 — BARRIO BELLAVISTA - PUNO — PUNO - PUNO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado
son validos so6lo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito de Cem
Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Industrial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta
interpretacion de los resultados aqui
presentados.

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia

Instrumento de
mediciéon

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucién
Resolucion
Identificacion
Selector

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance

Resolucion

HORNO ELECTRICO
HUMBOLDT
H-30160E.4F (51-550S)
B55S-0014

44-4563 (*)

USA

TERMOMETRO CON
INDICACION DIGITAL

NO INDICA
XMTD

300 °C

1°C

NO INDICA
DIGITAL
NO INDICA
XMTD

300 °C
1°C

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
AV. JORGE BASADRE N.° 640 — PUNO
2023-08-28

Sello

Fecha de emision

2023-09-04

Jefe del laboratorio de calibracion

L4

TRIAL

US QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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Método de calibracion
Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el “Procedimiento para

la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” INDECOPI-SNM PC-
018

Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 20,3 °C 20,6 °C
HUMEDAD RELATIVA 27 % 27 %
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
Lozl Glel ) UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termdmetro digital LT-075-2023
METROIL Termohigrémetro 1AT-0120-2023

Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 12cm delas paredesy 9cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

| 65 cm ‘

| |
21 cm
2 o - 3 Bl
Nivel superior 1_ - 4 o 21 cm
7 8 R
- 10 - 9cm

o  Yum
Nivel inferior 57 cm
/

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo = 2 minutos

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

Tiempo | £ 10 (2 NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T. prom, | Oyfer- de
(min) (Te;':tszT:)*th Sensor e T?'!?:?.
Sensor 1|Sensor 2 | Sensor 3 | Sensor 4 |Sensor 5| Sensor 6 | Sensor 7 | Sensor 8 | Sensor 9 10
0 121 109,3| 114,1| 114,5| 1149 111,3] 109,1 110,2| 113,2| 107,2| 109,2| 1113 | 7,7
2 121 108,9] 114,2| 114,5| 114,9| 112,3| 109,2| 110,3| 113,2| 106,9| 109,2| 1114 | 8,0
4 121 109,2| 114,5| 114,6| 115,7| 112,8/ 109,5 110,5| 114,0[ 107,0 109,8| 11,8 | 8,7
6 121 108,6| 114,0 114,4| 114,4| 111,8 109,3| 110,1| 113,7| 107,6| 109,0[ 111,3 | 6,8
8 121 109,0 114,4| 114,5| 115,2| 111,9] 109,4| 110,4| 113,8/ 107,2| 109,4| 111,565 | 8,0
10 121 109,6/ 114,6/ 114,5| 116,0/ 112,0/ 109,4| 110,6/ 113,9 106,2| 109,6| 1116 | 9,8
12 121 109,4| 113,9| 114,6| 1155 111,14 109,3| 110,3| 113,6/ 106,7| 109,1| 111,4 | 8,8
14 121 109,1 114,4| 114,8 1151 112,2| 109,5 110,5 114,3] 107,0; 109,5/ 1116 | 8.1
16 121 110,0 114,1| 114,5| 115,1| 112,1| 109,5 110,6| 114,5| 107,5| 109,7| 111,8 | 7,6
18 121 109,1| 114,0] 114,6| 114,2| 112,14 109,2| 110,3| 113,7| 107,3| 109,2| 11,4 | 7,3
20 121 109,7| 114,3| 114,6| 1154 111,9] 109,4| 110,6| 113,4| 108,3| 109,4| 11,7 | 7,1
22 121 109,7| 114,5| 114,7| 114,9| 112,0 109,6/ 110,6| 113,8/ 107,7| 109,8| 11,7 | 7,2
24 121 108,8| 114,0/ 114,5| 1152 111,2| 109,3| 110,4| 113,5| 106,7| 109,3| 111,3 | 8,5
26 121 109,6| 114,4| 114,6| 114,6| 112,2| 109,5 110,6| 114,3| 107,8/ 109,5/ 111,7 | 6,8
28 121 109,7| 114,7| 114,7| 1156| 112,4| 109,6/ 110,6| 113,3| 107,3] 109,9| 1118 | 8,3
30 121 109,5| 114,0 114,6| 114,9| 111,7| 108,8/ 110,3| 113,8/ 108,0/ 109,4| 111,56 | 6,9
32 121 109,0 114,5| 114,8| 115,3| 112,14 109,5| 110,6| 114,7| 107,2| 109,5 111,7 | 8,1
34 121 109,8/ 114,7| 114,6| 1154 112,0 109,6/ 1108/ 114,6/ 107,1| 109,9| 111,9 | 8,3
36 121 108,7| 113,8| 114,3| 114,6| 112,0/ 109,2| 110,3| 113,4| 107,2| 109,6| 1113 | 7.4
38 121 109,4| 114,3| 114,7| 1148/ 112,4| 109,5 110,6/ 113,4| 108,0] 109,8| 111,7 | 6,8
40 121 109,3| 114,5| 114,7| 1155 112,8/ 109,5 110,6| 114,3] 108,2| 109,8| 111,9 | 7,3
42 121 109,3| 114,2| 114,5| 1151 112,1] 109,2| 110,4| 113,5/ 107,1] 109,4| 111,5| 8,0
44 121 108,8/ 114,2| 114,4| 114,6| 112,3| 109,3| 110,5| 113,7| 106,7| 109,5| 11,4 | 7,9
46 121 109,9| 114,6| 114,9| 11555 111,6/ 109,4| 110,6| 114,5/ 106,9 109,8| 111,8 | 8,6
48 121 109,1| 114,3| 114,4| 1155 112,14 109,4| 110,6| 114,8/ 107,4| 109,6| 11,7 | 8,1
50 121 109,2| 114,5| 114,9| 115,3| 111,6| 109,4| 110,4| 114,1| 106,6| 109,5/ 111,6 | 8,7
52 121 109,6/ 114,5| 114,8 115,7| 111,7| 109,4| 110,6| 114,7/ 107,6/ 109,8| 111,8 | 8.1
54 121 109,3| 114,0 114,8| 1150 111,6| 109,4| 110,4| 113,9] 107,5| 109,4| 111,56 | 7,5
56 121 109,2| 114,3| 114,8 1153| 111,5| 109,5 110,5| 114,5 108,2 109,5| 11,7 | 7.1
58 121 109,4| 114,5| 115,0 115,6| 112,5 109,6/ 110,7| 114,1] 107,5| 109,6| 11,9 | 8,1
60 121 109,3| 114,2| 114,2| 114,5| 112,0/ 109,3| 110,3| 113,7| 107,7| 109,3| 111,5 | 6,8
T.PROM| 121,0 109,3 | 114,3 | 114,6 | 1151 | 112,0 | 109,4 | 110,5 | 113,9 | 107,3 | 109,5 | 111,6 | 7,8
T.MAX 121,0 110,0 | 114,7 | 115,0 | 116,0 | 112,8 | 109,6 | 110,8 | 114,8 | 108,3 | 109,9
T. MIN 121,0 108,6 | 113,8 | 114,2 | 114,2 | 111,1 | 108,8 | 110,1 | 113,2 | 106,2 | 109,0
DTT 121,0 1,4 0,9 0,8 1,8 1,7 0,8 0,7 1,6 21 0,9

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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Resultados de Medicion

Pavaws L
Maxima temperatura medida 116 0,3
Minima temperatura medida 106,2 0,3
Desviacion de temperatura en el tiempo 2,1 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio 7,8 0,3
Estabilidad medida () 1,05 0,04
Uniformidad medida 9,8 0,3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la

diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacién

- La calibracion se efectudé después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacion del medio isotermo.

- (*) Es el codigo de inventario.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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Temperatura de trabajo: 110 °C

NIVEL SUPERIOR
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Fotografia mostrando la ubicacion de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
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Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO

Direccién AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son validos solo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin  firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion

Alcance de indicacion

Division de escala /
resolucién (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA

PERUTEST SAC
WT60001GF
200803039

NO INDICA

6000 g
0,1 g
1 g
NO INDICA

ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
2 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracion

2023-08-29

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
AV. JORGE BASADRE 640 - PUNO

Fecha de emision

2023-09-04

............

Jefe del laboratorio de calibracion

4

STRIAL
e C .

=

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776

ventas1@cemindustrial.pe
/ 95800977
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Método de Calibracion:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II” — Cuarta edicion, abril 2010.

Condiciones de calibracion:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 14,8 °C 14,7 °C
HUMEDAD RELATIVA 26 % 26 %

Patrones utilizados:

A CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
INACAL Juego de Pesas patron Clase E2 LM-C-163-2023
(1mg — 1 kg)
METROIL Pesa patrén Clase M1 (2kg) 1AM-0545-2023
METROIL Pesa patron Clase M1 (5kg) 1AM-0516-2023

Observaciones:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 0,03 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracion:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR)=2~N  1,75E-03 + 9,84E-09  R?
U( 6000 )= 1,19 g
El resultado del Error corregido es:

R-( 977E-05 )R

corregido

6000,14 g

corregido

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final

TEMPERATURA| 14,8 °C | 14,8 °C | HUMEDAD RELATIVA| 26% | 26% |

Medicion CargalL1= 3000,0 g Cargal2= 6000,0 g

N.° 1(g) AL(g) | E(9) 1(g) AL(g) | E(9)
1 3000,0 0,04 0,01 6000,0 0,07 -0,02
2 3000,0 0,06 0,01 6000,0 0,07 -0,02
3 3000,0 0,06 -0,01 6000,0 0,06 -0,01
4 3000,0 0,05 0,00 6000,0 0,07 -0,02
5 3000,0 0,06 0,01 6000,0 0,06 -0,01
6 3000,0 0,06 -0,01 6000,0 0,07 -0,02
7 3000,0 0,05 0,00 6000,0 0,07 -0,02
8 3000,0 0,06 0,01 6000,0 0,07 -0,02
9 3000,0 0,06 0,01 6000,0 0,06 -0,01
10 3000,0 0,06 0,01 6000,0 0,07 -0,02
[ EmP= 2,0 [ EmP= 3,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
posicion de cargas

3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA| 14,7°C| 14,7°C
2 5 HUMEDAD RELATIVA 26 % 26 %
Posicién | . Carga Determinacién de Eo Carga Determinacién de Ec
Minima® | 1(g) | AL(g) | EO(g) | L(9) 1(g) AL(g) | EO(g) | Ec(g)
1 1,0 0,03 0,02 1999,9 0,05 -0,10 -0,12
2 1,0 0,03 0,02 1999,9 0,05 -0,10 -0,12
3 1,09 1,0 0,04 0,01 2000 2000,0 0,04 0,01 0,00
4 1,0 0,04 0,01 2000,0 0,04 0,01 0,00
5 1,0 0,03 0,02 1999,9 0,05 -0,10 -0,12
*valor entre 0y 10e EMP = 209

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 14,7 °C[ 14,7 °C] HUMEDAD RELATIVA [ 26%] 26 %
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EMP
J L@ [ (@ [AL(e) | E(@ [Ec(@) [ (@ [ AL(g) [ E(g) [ Ec(g) | (3
1,0 1,0 0,03 0,02
2,0 2,0 0,03 0,02 0,00 2,0 0,04 0,01 -0,01 1,0

10,0 10,0 0,04 0,01 -0,01 10,0 0,05 0,00 -0,02 1,0
100,0 100,0 0,04 0,01 -0,01 100,0 0,05 0,00 -0,02 1,0
500,0 500,0 0,05 0,00 -0,02 500,0 0,04 0,01 -0,01 1,0
1000,0 | 1000,0 0,04 0,01 -0,01 1000,0 0,06 -0,01 -0,03 2,0
1500,0 | 1500,0 0,05 0,00 -0,02 1500,0 0,05 0,00 -0,02 2,0
2000,0 | 2000,0 0,05 0,00 -0,02 2000,0 0,05 0,00 -0,02 2,0

4000,0 | 3999,9 0,06 -0,11 -0,13 3999,9 0,06 -0,11 -0,13 3,0
5000,0 | 4999,9 0,06 -0,11 -0,13 4999,9 0,07 -0,12 -0,14 3,0
6000,0 | 5999,9 0,07 -0,12 -0,14 5999,9 0,07 -0,12 -0,14 3,0

*Valor de la carga minima

FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
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Solicitante

Direccion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son validos solo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin  firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion

Alcance de indicacion

Division de escala /
resolucién (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA

HENKEL
NO INDICA
KG41691
44-5325 (*)

30000 g

5 g

NO INDICA
ELECTRONICA

NO AUTOMATICA
100 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

2023-08-29

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
AV. JORGE BASADRE 640 - PUNO

Fecha de emision

2023-09-04

Jefe del laboratorio de calibracion

(4

STRIAL
L C

=

..........................................

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 95800977

ventas1@cemindustrial.pe
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Método de Calibracion:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II” — Cuarta edicion, abril 2010.

Condiciones de calibracion:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 14,7 °C 14,7 °C
HUMEDAD RELATIVA 26 % 26 %

Patrones utilizados:

A CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
INACAL Juego de Pesas patron Clase E2 LM-C-163-2023
(1mg — 1 kg)
METROIL Pesa patrén Clase M1 (2kg) 1AM-0545-2023
METROIL Pesa patron Clase M1 (5kg) 1AM-0516-2023
CEM Pesa patron Clase M2 (5 kg) LM-050-2023

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 0,03 gramos con los patrones por lo que se ajusto.
-(*) Es el codigo de inventario.

Resultados de Calibracion:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2\ 4,17E+00 + 1,17E-09  R?
U( 30000 )= 4,6 g
El resultado del Error corregido es:

R-( 185E-05 )R

corregido

= 30006,2 g

corregido

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 14,7 °C | 14,7 °C | HUMEDAD RELATIVA[ 26% | 26% |
Medicion CargalL1= 15000 g Cargal2= 30000 g

N.° 1(g) AL(g) | E(9) 1(g) AL(g) | E(9)

1 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5
2 15000 1,5 1,0 30000 2,5 0,0

3 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5

4 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5
5 15000 1,5 1,0 30000 2,5 0,0

6 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5

7 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5
8 15000 1,5 1,0 30000 2,5 0,0
9 15000 1,5 1,0 30000 2,5 0,0

10 15000 1,5 1,0 30000 3,0 0,5

[ EmP= 15,0 g [ EmP= 15,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
posicion de cargas

3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA| 14,7°C| 14,7°C
2 5 HUMEDAD RELATIVA 26 % 26 %
Posicién |  Carga Determinacién de Eo Carga Determinacién de Ec
Minima” | 1(g) | AL(g) | EO(g) | L(9) 1(q) AL (g) | EO(g) | Ec(g)
1 50 1,0 1,5 10000 25 0,0 -1,5
2 50 1,5 1,0 10000 3,0 -0,5 -1,5
3 50¢ 50 1,0 1,5 10000 10000 2,0 0,5 -1,0
4 50 1,5 1,0 10000 2,0 0,5 -0,5
5 50 1,0 1,5 10000 2,5 0,0 -1,5
* valor entre 0 y 10e EMP = 10,0 g

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 14,7 °C[ 14,7 °C] HUMEDAD RELATIVA [ 26%| 26 %
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EMP
J L@ | 1(@ [AL(e) | E(@ [ Ec(@ | 1(@ [ AL(g) [ E(9) [ Ec(g) | (9)
50 50 1,5 1,0
100 100 1,0 1,5 0,5 100 1,0 1,5 05 5,0
500 500 25 0,0 -1,0 500 25 0,0 -1,0 5,0
1000 1000 2,0 0,5 -0,5 1000 2,0 0,5 0,5 5,0
2000 2000 3,0 0,5 -1,5 2000 3,0 -0,5 -1,5 5,0
5000 5000 25 0,0 -1,0 5000 25 0,0 -1,0 10,0
10000 | 10000 2,0 0,5 -0,5 | 10000 2,0 05 0,5 10,0
15000 | 15000 3,5 -1,0 2,0 | 15000 35 -1,0 2,0 15,0
20000 [ 19995 3,0 5,5 6,5 | 19995 3,0 -5,5 6,5 15,0
25000 | 24995 3,5 -6,0 7,0 | 24995 35 -6,0 7,0 15,0
30000 | 29995 3,5 -6,0 7,0 | 29995 35 -6,0 7,0 15,0

*Valor de la carga minima

FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
Direccién: AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO - PUNO - PUNO
Laboratorio de termperatura
Este certificado de calibracién documenta la Instrumento de TERMOMETRO DIGITAL
trazabilidad a los patrones nacionales o medicion
internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Marca / Fabricante BOROSIL
Internacional de Unidades (SI)

Modelo TBT-10H
Los resultados del presente certificado son
vél_idos sélo para el instrume_njto calibrado y se Tipo DIGITAL
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Serie NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer en su " L
momento la ejecucion de una recalibracion. Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra ser Alcance -50°C A 300 °C
reproducido parcialmente sin la aprobacién por
escrito de Cem Industrial. Resolucién 0,1°C
Certificados sin firma y sello carecen de Procedencia GERMANY
validez.

Fecha de calibracion 2023-08-29

Cem Industrial no se responsabiliza de los
perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta interpretacion
de los resultados aqui presentados.

Método de calibracion

El método usado para la calibracién es por comparacion directa segun el INDECOPI-SNM PC-017,
“Procedimiento para la calibraciéon de termémetros digitales” (2da edicion — Diciembre, 2012)

Ubicacion del equipo LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
Lugar de calibracién AV. JORGE BASADRE 640 — PUNO

Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

2023-09-04 l=|5|1|/| N D ﬁ,?'l'll\lnl

TTIESUS QUINTO €.

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 95800977
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-090-2023
Expediente: 20590 Pagina: 2de2
Condiciones de calibracion
INICIAL FINAL
TEMPERATURA 15,9 °C 15,9 °C
HUMEDAD RELATIVA 30 % 30 %
Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos
Profundidad de inmersién del sensor 13 cm

Patrones utilizados

TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO PATRON

CERTIFICADO DE

UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termoémetro digital LT-075-2023
METROIL Termohigrometro 1AT-0120-2023
Resultados
INDICACION DEL N-I\-IEENBIIP?RSXEI\RIIQNTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO (°c)| CONVENCIO
VERDADERA (°C) (°C) (°C)
59,8 60,00 0,20 0,06

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:

Observaciones:

TCV = Indicacion del termoémetro + Correccion

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacién de "CALIBRADQO".

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

Fin del documento

www.cemindustrial.pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

Telef.: 958009776

jesus.quinto@cemind.com

/ 95800977

ventas1@cemindustrial.pe
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Resultados del disefio de mezclas.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Analisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

1. DATOS GENERALES

TESIS : INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS
DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO

FECHA : JULIO 2023

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO|  Pasa ASTM MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO DE LA MUESTRA:
2 50.600
11/2" 38.100 PL 50000
1" 25.400 PF.  500.67
3/4" 19.050
12" 12.700
3/8" 9.525 100
1/4" 6.350
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 | 95 | 100
No8 2.380 82.20 16.42 16.42 8358 | 80 | 100
No10 2.000
Nol6 1.190 135.70 27.10 43.52 5648 | 50| 85
No20 0.840 MODULO DE FINEZA :
No30 0.590 143.08 28.58 72.10 2790 | 25| 60
No40 0.420 ME 301
No50 0.300 97.02 19.38 91.48 8.52 10| 30
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 31.68 6.33 97.80 2.20 2 | 10 JHuso:
N0200 0.074 7.92 158 99.39 0.61
BASE 3.07 0.61 100.00 0.00 MLF.
TOTAL 500.67 100.00
% PERDIDA 0.1%




N UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Analisis granulométrico del agregado fino

NTP 400.012

1. DATOS GENERALES

TESIS : INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS
DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : JULIO 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES
( )
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\M 174 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Andlisis granulométrico del agregado grueso

NTP 400.012

1. DATOS GENERALES

TESIS : INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS
DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS  BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : JULIO 2023
REVISADO POR : DR.SAMUEL HUAQUISTO CACERES
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA ASTM C-33 MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 PESQ DE LA MUESTRA:
2" 50.600
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 | 100 P.L. 5075.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 P.F.  5083.50
3/4" 19.050 142.50 2.80 2.80 97.20 90 | 100
1/2" 12.700 1620.00 31.87 34.67 65.33
3/8" 9.525 845.00 16.62 51.29 48.71 20 | 55
1/4" 6.350
No4 4.760 2013.00 39.60 90.89 9.11 0 10
No8 2.380 433.00 8.52 99.41 0.59 0 5
No10 2.000
No16 1.190
No20 0.840 MODULO DE FINEZA :
No30 0.590
No40 0.420 MF.  67.45
No50 0.300
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 HUSO:
N0200 0.074
BASE 30.00 0.59 100.00 0.00 67
TOTAL 5083.50 100.00
% PERDIDA -0.17




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Andlisis granulométrico del agregado grueso

NTP 400.012

1. DATOS GENERALES

TESIS . INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS
DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION ! CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : JULIO 2023
REVISADO POR : DR.SAMUEL HUAQUISTO CACERES
e ™
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Meétodo de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen

o densidad (Peso Unitario) y los vacios de los agregados.
NTP 400.017

1. DATOS GENERALES

TESIS

INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE
CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO

UBICACION CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO

FECHA JULIO 2023

REVISADO POR

DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO

MOLDE NRO. [ 1 11
PESO DEL MOLDE gr. 10005.000 | 10005.000 | 10005.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 18790.000 | 18845.000 | 18870.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 8785.000 | 8840.000 | 8865.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, 5560.000 | 5560.000 | 5560.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 1.580 1.590 1.594
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 1588
PESO UNITARIO SECO KG/M3,
PESO UNITARIO COMPACTADO
MOLDE NRO. | 1 11
PESO DEL MOLDE gr. 10005.000 | 10005.000 | 10005.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 19950.000 | 19895.000 | 19905.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 9945.000 | 9890.000 | 9900.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5560.000 | 5560.000 | 5560.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3 1.789 1.779 1.781
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 1783
PESO UNITARIO SECO KG/M3,
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. | 1 11
PESO DEL MOLDE gr. 10005.000 | 10005.000 | 10005.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 16945.000 | 16930.000 | 17000.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 6940.000 | 6925.000 | 6995.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5560.000 | 5560.000 | 5560.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3 1.248 1.246 1.258




N\ 17 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Meétodo de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen

o densidad (Peso Unitario) y los vacios de los agregados.
NTP 400.017

1. DATOS GENERALES

TESIS . INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE
CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS :  BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION ©  CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA . JULIO 2023
REVISADO POR : DR.SAMUEL HUAQUISTO CACERES
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 1251

PESO UNITARIO SECO KG/M3,

PESO UNITARIO COMPACTADO

MOLDE NRO. | 1 11
PESO DEL MOLDE gr. 10005.000 | 10005.000 | 10005.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 18215.000 | 18250.000 | 18180.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 8210.000 | 8245.000 | 8175.000
VOLUMEN DEL MOLDE c¢m3 5560.000 | 5560.000 | 5560.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3 1.477 1.483 1.470
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 1477

PESO UNITARIO SECO KG/M3,




A UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Determinacion de la densidad relativa (Peso Especifico) y

absorcion del agregado fino y grueso
NTP 400.022 y NTP 400.021

1. DATOS GENERALES

PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE

TESIS INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO

UBICACION CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO

FECHA JULIO 2023

REVISADO POR

2. DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

[MOLDE NRO. I T Il TOTAL
PESO DE LA MUESTRA DE ARENA
> |SUPERFICIALMENTE SECA 500.00 500.00 500.00
8 |PESO DEL PICNOMETRO +PESO DEL AGUA 707.76 664.75 664.45
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE
C  |SECA+PESO DEL PICNOMETRO+PESO DEL AGUA | 101149 967.73 966.50
A PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO 480.89 481.02 480.90
1 |PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(B+S-C)) 2.45 2.44 2.43 244
2 |PESO ESPECIFICO APARENTE (SSS) 2.55 2.54 2.53 254
3 |PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS((S-A)/A) 3.97 3.95 3.97 3.06
AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
[MOLDE NRO. I T Il TOTAL
S PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO GR. 1962.37 1964.70 1983.71
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
B SUPERFICIALMENTE SECA GR. 2000.00 2002.42 2021.99
C PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA 858.50 858.50 858.50




NP2 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Determinacion de la densidad relativa (Peso Especifico) y

absorcion del agregado fino y grueso
NTP 400.022 y NTP 400.021

1. DATOS GENERALES

TESIS :  INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE
CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS :  BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION :  CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : JULIO 2023
REVISADOPOR : DR.SAMUEL HUAQUISTO CACERES
PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA + MUESTRA
A Sss SUMERGIDA 2079.42 | 2085.42 | 2195.42
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
A SUPERFICIALMENTE SECA SUMERGIDA EN AGUA 1220.92 1226.92 1232.95
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(S-C)) 2.52 2.53 251 559
2 PESO ESPECIFICO APARENTE (SSS) 2.57 2.58 2.56 957
3 PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS(S-A)/A) 1.92 1.92 1.93 1.92




M P4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.
NTP 339.185

1. DATOS GENERALES

TESIS . INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
BACH. ROMY HANCCO SONCCO

UBICACION :  CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO

FECHA : JULIO 2023

REVISADO POR :  DR.SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO FINO

Nro De Tara 1 2 3
Peso de Tara 76.4 80.68 76.09
Peso de Tara + M. Humeda 576.4 580.68 584
Peso de Tara + M. Seca 571.34 575.67 572.97
Peso de Agua 5.06 5.01 11.03
Peso Muestra Seca 494,94 494,99 496.88
Contenido de humedad W% 1.02% 1.01% 2.22%
Promedio cont. Humedad W% 1.42%

AGREGADO GRUESO

Nro De Tara 1 2 3
Peso de Tara 118.05 113.66 115.66
Peso de Tara + M. Humeda 3118.11 | 3113.72 | 3118.55
Peso de Tara + M. Seca 3092.32 | 3089.68 | 3091.27
Peso de Agua 25.79 24.04 27.28
Peso Muestra Seca 2974.27 2976.02 2975.61
Contenido de humedad W% 0.87% 0.81% 0.92%
Promedio cont. Humedad W% 0.86%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

OS GENERALES
: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE

L= CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO

FECHA : AGOSTO 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO . .
El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Vol=Peso Seco / Peso Esp Aire 0.0250
Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6494 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3506 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 855.525 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PROPORCION UNITARIA

390.64 kg 1.00 bls
183.60 Its 0.48 Its/bls
855.53 kg 2.19 kg/bls
751.79 kg 1.92 kg/bls

2.50 %

3.52 Its

0.00 Its

0.00 kg

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento

Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua
Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante

Aditivo (2) Silicato de Sodio

Aditivo (3) SikaFume

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL

Volumen Piedra + Arena

0.1395
0.1836
0.0250
0.0029
0.0000
0.0000
0.3510 m3

0.6490 m3

PASO 10

CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg)
Modulo de Fineza Combinado (m)

9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
4.705 Segin Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m)
Mod. Fineza A. G. (mg)

Mod Fineza A. F. (mf)

rf

tf = (mg-m) / (mg-mf)

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen Agregado Fino
Volumen Agregado Grueso

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino
Peso Agregado Grueso

PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD)

Cemento

Agua Efectiva

Arena

Piedra

Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

4.705
6.450
3.210
53.852 %
0.349 m3
0.300 m3
852.78 kg
754.74 kg
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
183.60 lts 0.48 Its/bls
852.78 kg 2.18 kg/bls
754.74 kg 1.93 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
0.00 lIts 0.000 lIts/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
-29.67 213.27 Its 0.55 lts/bls
-21.65 864.90 kg 2.21 kg/bls
-8.02 761.22 kg 1.95 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
0.00 Its 0.000 lts/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls

REL. A/C EFECTIVA

0.55
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NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 2.50 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0044
0.6538 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3462 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 844.694 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PROPORCION UNITARIA

390.64 kg 1.00 bls
183.60 Its 0.48 Its/bls
844.69 kg 2.16 kg/bls
751.79 kg 1.92 kg/bls

2.50 %

3.52 Its

0.00 Its

9.77 kg

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento

Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua
Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante

Aditivo (2) Silicato de Sodio

Aditivo (3) SikaFume

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL

Volumen Piedra + Arena

0.1395
0.1836
0.0250
0.0029
0.0000
0.0044
0.3555 m3

0.6445 m3

PASO 10

CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg)
Modulo de Fineza Combinado (m)

9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
4.705 Segin Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m)
Mod. Fineza A. G. (mg)

Mod Fineza A. F. (mf)

rf

tf = (mg-m) / (mg-mf)

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen Agregado Fino
Volumen Agregado Grueso

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino
Peso Agregado Grueso

PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD)

Cemento

Agua Efectiva

Arena

Piedra

Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

4.705
6.450
3.210
53.852 %
0.347 m3
0.297 m3
846.87 kg
749.51 kg
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
183.60 lts 0.48 Its/bls
846.87 kg 2.17 kg/bls
74951 kg 1.92 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
0.00 lIts 0.000 lIts/bls
9.77 kg 0.025 kg/bls
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
-29.46 213.06 Its 0.55 lts/bls
-21.50 858.90 kg 2.20 kg/bls
-7.96 755.94 kg 1.94 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
0.00 Its 0.000 lts/bls
9.77 kg 0.025 kg/bls

REL. A/C EFECTIVA

0.53
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NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 5.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0089
0.6583 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3417 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 833.863 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls

Arena 833.86 kg 2.13 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 lIts
Aditivo (3) SikaFume 19.53 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0089
0.3599 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6401 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.345 m3
Volumen Agregado Grueso 0.295 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 841.09 kg
Peso Agregado Grueso 744.39 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls
Arena 841.09 kg 2.15 kg/bls
Piedra 744.39 kg 1.91 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lIts/bls
Aditivo (3) SikaFume 19.53 kg 0.050 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.52
Agua Efectiva -29.27 212.87 Its 0.54 Its/bls
Arena -21.36 853.04 kg 2.18 kg/bls
Piedra -7.91 750.78 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lts/bls

Aditivo (3) SikaFume 19.53 kg 0.050 kg/bls
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NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 7.50 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0133
0.6627 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3373 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 823.032 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls

Arena 823.03 kg 2.11 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 lIts
Aditivo (3) SikaFume 29.30 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0133
0.3644 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6356 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.342 m3
Volumen Agregado Grueso 0.293 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 835.17 kg
Peso Agregado Grueso 739.16 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls
Arena 835.17 kg 2.14 kg/bls
Piedra 739.16 kg 1.89 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lIts/bls
Aditivo (3) SikaFume 29.30 kg 0.075 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.51
Agua Efectiva -29.05 212.65 Its 0.54 Its/bls
Arena -21.20 847.04 kg 2.17 kg/bls
Piedra -7.85 745.50 kg 1.91 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lts/bls

Aditivo (3) SikaFume 29.30 kg 0.075 kg/bls
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO
NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00| kg/cm2
F'cr (kg7cm2) 365.00 Segtin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg
Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg
PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP
PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO
PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211
PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)
Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO
Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg
PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha
Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo P : Tecpnica 8
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 10.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
METODO ACI 211
PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segdn Tabla 4 del ACI 211
P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0178
0.6671 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3329 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 812.200 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls

Arena 812.20 kg 2.08 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 lIts
Aditivo (3) SikaFume 39.06 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0178
0.3688 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6312 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.340 m3
Volumen Agregado Grueso 0.291 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 829.39 kg
Peso Agregado Grueso 734.04 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls
Arena 829.39 kg 2.12 kg/bls
Piedra 734.04 kg 1.88 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lIts/bls
Aditivo (3) SikaFume 39.06 kg 0.100 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.49
Agua Efectiva -28.86 212.46 Its 0.54 Its/bls
Arena -21.06 841.18 kg 2.15 kg/bls
Piedra -7.80 740.34 kg 1.90 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lts/bls

Aditivo (3) SikaFume 39.06 kg 0.100 kg/bls
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO
NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00| kg/cm2
F'cr (kg7cm2) 365.00 Segtin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg
Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg
PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP
PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO
PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211
PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)
Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO
Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg
PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha
Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo P : Tecpnica 8
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 12.50 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
METODO ACI 211
PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segdn Tabla 4 del ACI 211
P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0222
0.6716 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3284 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 801.369 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls

Arena 801.37 kg 2.05 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 lIts
Aditivo (3) SikaFume 48.83 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0000
Aditivo (3) SikaFume 0.0222
0.3732 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6268 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.338 m3
Volumen Agregado Grueso 0.289 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 823.61 kg
Peso Agregado Grueso 728.93 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.48 lts/bls
Arena 823.61 kg 2.11 kg/bls
Piedra 728.93 kg 1.87 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lIts/bls
Aditivo (3) SikaFume 48.83 kg 0.125 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.48
Agua Efectiva -28.65 212.25 Its 0.54 Its/bls
Arena -20.91 835.31 kg 2.14 kg/bls
Piedra -7.74 735.18 kg 1.88 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.00 Its 0.000 lts/bls

Aditivo (3) SikaFume 48.83 kg 0.125 kg/bls
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2)

Cuenta con Desviacion Estandar

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss)
F'cr (kg7cm2)

280.00
NO
0.00

Segun disefio

kg/cm2

365.00 Segtin Tabla Norma E 060

Slump (Pulg) 3|pulg
Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg
PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP
PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO
PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211
PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)
Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO
Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg
PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha
Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo P : Tecpnica 8
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 0.50 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0

0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211!

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0014
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6508 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3492 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 852.087 kg




PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PROPORCION UNITARIA

390.64 kg 1.00 bls
183.60 Its 0.48 Its/bls
852.09 kg 2.18 kg/bls
751.79 kg 1.92 kg/bls

2.50 %

3.52 Its

1.95 lIts

0.00 kg

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento

Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua
Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante

Aditivo (2) Silicato de Sodio

Aditivo (3) SikaFume

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL

Volumen Piedra + Arena

0.1395
0.1836
0.0250
0.0029
0.0014
0.0000
0.3525 m3

0.6475 m3

PASO 10

CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg)
Modulo de Fineza Combinado (m)

9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
4.705 Segin Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m)
Mod. Fineza A. G. (mg)

Mod Fineza A. F. (mf)

rf

tf = (mg-m) / (mg-mf)

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen Agregado Fino
Volumen Agregado Grueso

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino
Peso Agregado Grueso

PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD)

Cemento

Agua Efectiva

Arena

Piedra

Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

4.705
6.450
3.210
53.852 %
0.349 m3
0.299 m3
850.81 kg
753.00 kg
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
183.60 lts 0.48 Its/bls
850.81 kg 2.18 kg/bls
753.00 kg 1.93 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
1.95 Its 0.005 lIts/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
-29.60 213.20 Its 0.55 lts/bls
-21.60 862.90 kg 2.21 kg/bls
-8.00 759.46 kg 1.94 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
1.95 Its 0.005 Its/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls

REL. A/C EFECTIVA

0.55
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO . N
El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 1.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0028
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6522 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3478 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 848.649 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PROPORCION UNITARIA

390.64 kg 1.00 bls
183.60 Its 0.49 Its/bls
848.65 kg 2.17 kg/bls
751.79 kg 1.92 kg/bls

2.50 %

3.52 Its

3.91 Its

0.00 kg

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento

Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua
Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante

Aditivo (2) Silicato de Sodio

Aditivo (3) SikaFume

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL

Volumen Piedra + Arena

0.1395
0.1836
0.0250
0.0029
0.0028
0.0000
0.3539 m3

0.6461 m3

PASO 10

CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg)
Modulo de Fineza Combinado (m)

9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
4.705 Segin Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m)
Mod. Fineza A. G. (mg)

Mod Fineza A. F. (mf)

rf

tf = (mg-m) / (mg-mf)

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen Agregado Fino
Volumen Agregado Grueso

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino
Peso Agregado Grueso

PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD)

Cemento

Agua Efectiva

Arena

Piedra

Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

4.705
6.450
3.210
53.852 %
0.348 m3
0.298 m3
848.97 kg
751.37 kg
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
183.60 lts 0.49 Its/bls
848.97 kg 2.17 kg/bls
751.37 kg 1.92 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
391 Its 0.010 lIts/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
-29.54 213.14 Its 0.55 lts/bls
-21.56 861.03 kg 2.20 kg/bls
-7.98 757.81 kg 1.94 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
391 Its 0.010 Its/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls

REL. A/C EFECTIVA

0.55
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2)

Cuenta con Desviacion Estandar

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss)
F'cr (kg7cm2)

280.00
NO
0.00

Segun disefio

kg/cm2

365.00 Segtin Tabla Norma E 060

Slump (Pulg) 3|pulg
Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg
PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP
PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO
PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211
PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)
Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO
A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO
Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg
PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha
Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo P : Tecpnica 8
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 2.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo
Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0

0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211!

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0056
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6550 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3450 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 841.771 kg




PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PROPORCION UNITARIA

390.64 kg 1.00 bls
183.60 Its 0.50 Its/bls
841.77 kg 2.15 kg/bls
751.79 kg 1.92 kg/bls

2.50 %

3.52 Its

7.81 lts

0.00 kg

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento

Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua
Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante

Aditivo (2) Silicato de Sodio

Aditivo (3) SikaFume

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL

Volumen Piedra + Arena

0.1395
0.1836
0.0250
0.0029
0.0056
0.0000
0.3567 m3

0.6433 m3

PASO 10

CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg)
Modulo de Fineza Combinado (m)

9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
4.705 Segin Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m)
Mod. Fineza A. G. (mg)

Mod Fineza A. F. (mf)

rf

tf = (mg-m) / (mg-mf)

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Volumen Agregado Fino
Volumen Agregado Grueso

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino
Peso Agregado Grueso

PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento
Agua
Arena
Piedra
Aire
Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD)

Cemento

Agua Efectiva

Arena

Piedra

Aire

Aditivo (1) SikaCem Plastificante
Aditivo (2) Silicato de Sodio
Aditivo (3) SikaFume

4.705
6.450
3.210
53.852 %
0.346 m3
0.297 m3
845.29 kg
748.11 kg
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
183.60 lts 0.50 Its/bls
845.29 kg 2.16 kg/bls
748.11 kg 1.92 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
7.81 Its 0.020 lIts/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls
PROPORCION UNITARIA
390.64 kg 1.00 bls
-29.40 213.00 Its 0.55 lts/bls
-21.46 857.30 kg 2.19 kg/bls
7.94 754.53 kg 1.93 kg/bls
2.50 %
3.52 Its 0.009 lts/bls
7.81 Its 0.020 Its/bls
0.00 kg 0.000 kg/bls

REL. A/C EFECTIVA

0.55
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO . N
El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 3.50 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0099
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6592 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3408 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 831.454 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 lIts 0.51 lIts/bls

Arena 831.45 kg 2.13 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 13.67 Its
Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0099
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.3609 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6391 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.344 m3
Volumen Agregado Grueso 0.295 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 839.77 kg
Peso Agregado Grueso 743.23 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.51 Its/bls
Arena 839.77 kg 2.15 kg/bls
Piedra 743.23 kg 1.90 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 13.67 lts 0.035 lts/bls
Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg 0.000 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.54
Agua Efectiva -29.21 212.81 Its 0.54 Its/bls
Arena -21.32 851.70 kg 2.18 kg/bls
Piedra -7.89 749.61 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 13.67 lts 0.035 Its/bls

Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg 0.000 kg/bls
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI 211 - MODULO DE FINEZA - WALKER

NOTA: Para el uso de la hoja de calculo
1. Ingresar valores en las celdas CELESTE (Datos para el disefio)
2. Ingresar valores en las celdas VERDES (Datos obtenidos de Tablas)

PASO 1 CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

F'c (kg/cm2) 280.00|Segun disefio
Cuenta con Desviacion Estandar NO

NO Ingrese valor Desviacion Estandar (Ss) 0.00]| kg/cm2

F'cr (kg7cm2) 365.00 Segiin Tabla Norma E 060!
Slump (Pulg) 3|pulg

Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Pulg) 1/2|pulg

PASO1.1. CEMENTO
Marca
Tipo Puzolanico IP

PASO 2 CONDICIONES A LA QUE ESTARA EXPUESTA EL CONCRETO

PASO 2.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION DURANTE EL VACIADO
Temperatura promedio ambiente m RO
Humedad relativa 60.00(%
PASO 2.2. IMPORTANTE
Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tipo de Agregado
PASO 2.3. CANTERAS
ARENA Cabanillas
PIEDRA Cabanillas
PASO 3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SOLIDOS LIQUIDOS
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA SikaCem silicato de Sodio sikaFume
Plastificante
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2800 2440 2520 1000 1200 1386 2200
P. U. Suelto (kg/m3) 1588 1251
P.U. Seco Compactado (kg/m3) 1783 1477
Modulo de Fineza 3.21 6.45
Porcentaje de Absorcion (%) 3.96 1.92
Contenido de Humedad (%) 1.42 0.86
PASO 4 CONTENIDO DE AGUA (TABLA)
Volumen de Agua (Its/m3) 183.6 Segiin Tabla 1 del ACI 211

PASO 5 CONTENIDO DE AIRE (TABLA)

Volumen de Aire (%) 2.50 Seguin Tabla 2 del ACI 211
PASO 6 RELACION AGUA CEMENTO

A/C 0.47 Segin Tabla 5 del ACI 211 (Interpolar]
PASO 7 CONTENIDO DE CEMENTO

Peso Cemento = (Volumen de Agua) / 0.47 390.64 kg

PASO 7.1. DOSIFICACION DE ADITIVOS RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO . N
El porcentaje es de acuerdo al peso del cemento segun la Ficha

Aditivo 1 (%/m3) SikaCem Plastificante 0.90 Segun Ficha Tecnica del Aditivo Tecnica
Aditivo 2 (%/m3) Silicato de Sodio 5.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

Aditivo 3 (%/m3) SikaFume 0.00 Segun Ficha Tecnica del Aditivo

METODO ACI 211

PASO 8 SELECCION DEL PESO AGREGADO GRUESO
b/b0 0.51 Segiin Tabla 4 del ACI 211

P. U.S. C. del Agregado Grueso (b0) 1477 kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso 751.79 kg
PASO 9 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.1395
Agua 0.1836
Aire 0.0250
Vol=Peso Seco / Peso Es|
/ P Agregado Grueso 0.2983
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0141
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.6635 m3
PASO 10 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumen del Agregado Fino 0.3365 m3
PASO 11 CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Peso Agregado Fino (Vol * P.E.) 821.141 kg



PASO 12 DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA

Cemento 390.64 kg 1.00 bls

Agua 183.60 lIts 0.53 lIts/bls

Arena 821.14 kg 2.10 kg/bls

Piedra 751.79 kg 1.92 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its
Aditivo (2) Silicato de Sodio 19.53 lIts
Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg

PASO 1 AL7 IGUAL QUE EL METODO ACI

PASO 8 CALCULO DE LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS SIN CONSIDERAR AGREGADOS

Cemento 0.1395
Vol=Peso Seco / Peso Esp Agua 0.1836
Aire 0.0250
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 0.0029
Aditivo (2) Silicato de Sodio 0.0141
Aditivo (3) SikaFume 0.0000
0.3651 m3

PASO 9 DETERMINAR VOLUMEN DEL AGREGADO TOTAL
Volumen Piedra + Arena 0.6349 m3

PASO 10 CALCULO DEL MODULO FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
Sacos de cemento (Peso Cem/42.5kg) 9.19 Dato para Tabla 3 del ACI 211
Modulo de Fineza Combinado (m) 4.705 Segun Tabla 3 del ACI 211 (Interpolando)

PASO 11 CALCULO DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO

Mod. Fineza Combinado (m) 4.705
- Mod. Fineza A. G. (mg) 6.450
rf = (mg-m) / (mg-m
(mg-m) / (mg-mf) Mod Fineza A. F. (mf) 3.210
rf 53.852 %

PASO 12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Volumen Agregado Fino 0.342 m3
Volumen Agregado Grueso 0.293 m3

PASO 13 CALCULO DE PESOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

Peso Agreado Fino 834.25 kg
Peso Agregado Grueso 738.34 kg
PASO 14 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO PROPORCION UNITARIA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls
Agua 183.60 Its 0.53 lIts/bls
Arena 834.25 kg 2.14 kg/bls
Piedra 738.34 kg 1.89 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 19.53 lIts 0.050 lIts/bls
Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg 0.000 kg/bls
PASO 15 PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO (CORRECCION POR HUMEDAD) PROPORCION UNITARIA REL. A/C EFECTIVA
Cemento 390.64 kg 1.00 bls 0.54
Agua Efectiva -29.02 212.62 Its 0.54 Its/bls
Arena -21.18 846.11 kg 2.17 kg/bls
Piedra -7.84 744.68 kg 1.91 kg/bls
Aire 2.50 %
Aditivo (1) SikaCem Plastificante 3.52 Its 0.009 lts/bls
Aditivo (2) Silicato de Sodio 19.53 lts 0.050 Its/bls

Aditivo (3) SikaFume 0.00 kg 0.000 kg/bls



ANEXO 6:

Resultados del asentamiento del concreto.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

s ez

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento Portland

NTP 339.035

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : AGOSTO 2023

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

Descripcion Asentamiento (mm)
M -1 Control 175.30
M -2 Control 174.50
M - 3 Control 175.80
M - 4 Humo de Silice 2.50% 171.50
M - 5 Humo de Silice 2.50% 172.00
M - 6 Humo de Silice 2.50% 171.10
M -7 Humo de Silice 5.00% 111.80
M - 8 Humo de Silice 5.00% 112.60
M - 9 Humo de Silice 5.00% 110.50
M - 10 Humo de Silice 7.50% 78.80
M - 11 Humo de Silice 7.50% 79.10
M - 12 Humo de Silice 7.50% 78.20
M - 13 Humo de Silice 10.00% 58.40
M - 14 Humo de Silice 10.00% 58.00
M - 15 Humo de Silice 10.00% 59.00
M - 16 Humo de Silice 12.50% 48.20
M - 17 Humo de Silice 12.50% 48.50
M - 18 Humo de Silice 12.50% 48.00
M - 19 Silicato de Sodio 0.50% 165.10
M - 20 Silicato de Sodio 0.50% 165.50
M - 21 Silicato de Sodio 0.50% 164.90
M - 22 Silicato de Sodio 1.00% 114.30
M - 23 Silicato de Sodio 1.00% 114.80
M - 24 Silicato de Sodio 1.00% 114.00
M - 25 Silicato de Sodio 2.00% 50.80
M - 26 Silicato de Sodio 2.00% 51.00
M - 27 Silicato de Sodio 2.00% 50.50
M - 28 Silicato de Sodio 3.50% 19.10
M - 29 Silicato de Sodio 3.50% 18.80
M - 30 Silicato de Sodio 3.50% 19.50
M - 31 Silicato de Sodio 5.00% 2.50
M - 32 Silicato de Sodio 5.00% 2.30
M - 33 Silicato de Sodio 5.00% 2.00

2. RESULTADOS DE ENSAYO Y COMPARACION

Clases de mezclas seglin su asentamiento:

Consistencia Slump Trabajabilidad Metodo de compactacién
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracion normal

Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera

Fluida >5" Muy Trabajable Chuseado
Entonces:

Descripcion Asentamiento promedio Consistencia

Muestra - Control 0.00% 175.20 Fluido
Muestra - Humo de Silice 2.50% 171.53 Fluido
Muestra - Humo de Silice 5.00% 111.63 Plastica
Muestra - Humo de Silice 7.50% 78.70 Plastica
Muestra - Humo de Silice 10.00% 58.47 Seca
Muestra - Humo de Silice 12.50% 48.23 Seca
Muestra - Silicato de Sodio 0.50% 165.17 Fluido
Muestra - Silicato de Sodio 1.00% 114.37 Plastica
Muestra - Silicato de Sodio 2.00% 50.77 Seca
Muestra - Silicato de Sodio 3.50% 19.13 Seca
Muestra - Silicato de Sodio 5.00% 2.27 Seca




ANEXO 7:
Resultados de la resistencia a la compresion del concreto por cada

adicion de aditivos impermeabilizantes.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS

(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm2 (0.90% Plastificante - Prueba piloto)
FECHA : SETIEMBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 R1+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 25/09/2023 7.00 10.22 10.23 10.08 10.10 10.16 81.03 15,815.80 195.18 280.00 69.71
2 R2+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 25/09/2023 7.00 10.21 10.23 10.07 10.07 10.15 80.83 15,782.15 195.25 280.00 69.73
3 R3+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 25/09/2023 7.00 10.22 10.19 10.05 10.05 10.13 80.56 15,918.79 197.60 280.00 70.57
4 R4+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 02/10/2023 14.00 10.21 10.21 10.09 10.08 10.15 80.87 19,708.06 243.70 280.00 87.04
5 R5+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 02/10/2023 14.00 10.22 10.27 10.10 10.06 10.16 81.11 19,591.81 241.55 280.00 86.27
6 R6+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 02/10/2023 14.00 10.25 10.26 10.09 10.06 10.17 81.15 19,558.16 241.01 280.00 86.08
7 R7+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 16/10/2023 28.00 10.16 10.16 10.04 10.04 10.10 80.12 22,826.35 284.90 280.00 101.75
8 R8+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 16/10/2023 28.00 10.21 10.24 10.05 10.04 10.14 80.67 22,904.87 283.93 280.00 101.40
9 R9+0.90% PLASTIFICANTE 175.26 18/09/2023 16/10/2023 28.00 10.25 10.23 10.05 10.06 10.15 80.87 22,994.60 284.34 280.00 101.55




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (0.90% Plastificante)
FECHA : OCTUBRE - NOVIEMBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+0.90% PLASTIFICANTE 175.30 19/10/2023 26/10/2023 7.00 10.21 10.21 10.08 10.08 10.15 80.83 15,731.16 194.62 280.00 69.51
2 R2+0.90% PLASTIFICANTE 175.30 19/10/2023 26/10/2023 7.00 10.22 10.20 10.07 10.08 10.14 80.79 16,202.27 200.55 280.00 71.62
3 R3+0.90% PLASTIFICANTE 175.30 19/10/2023 26/10/2023 7.00 10.20 10.20 10.07 10.08 10.14 80.71 15,982.01 198.02 280.00 70.72
4 R4+0.90% PLASTIFICANTE 174.50 09/11/2023 23/11/2023 14.00 10.21 10.25 10.12 10.13 10.18 81.35 19,667.27 241.76 280.00 86.34
5 R5+0.90% PLASTIFICANTE 174.50 09/11/2023 23/11/2023 14.00 10.25 10.24 10.12 10.00 10.15 80.95 19,411.32 239.79 280.00 85.64
6 R6+0.90% PLASTIFICANTE 174.50 09/11/2023 23/11/2023 14.00 10.24 10.24 10.12 10.12 10.18 81.39 19,242.04 236.42 280.00 84.43
7 R7+0.90% PLASTIFICANTE 175.80 09/11/2023 07/12/2023 28.00 10.25 10.24 10.09 10.09 10.17 81.19 22,943.61 282.59 280.00 100.93
8 R8+0.90% PLASTIFICANTE 175.80 09/11/2023 07/12/2023 28.00 10.22 10.23 10.09 10.08 10.16 80.99 22,930.36 283.13 280.00 101.12
9 R9+0.90% PLASTIFICANTE 175.80 09/11/2023 07/12/2023 28.00 10.23 10.26 10.05 10.06 10.15 80.91 23,154.70 286.18 280.00 102.21




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 2.50% Humo de Silice)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+2.50% HUMO DE SILICE 171.50 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.19 10.26 10.15 10.14 10.19 81.47 19,358.29 237.61 280.00 84.86
2 R2+2.50% HUMO DE SILICE 171.50 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.26 10.22 10.15 10.13 10.19 81.55 19,082.97 234.00 280.00 83.57
3 R3+2.50% HUMO DE SILICE 171.50 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.22 10.24 10.16 10.14 10.19 81.55 19,471.48 238.77 280.00 85.27
4 R4+2.50% HUMO DE SILICE 172.00 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.21 10.28 10.07 10.10 10.17 81.15 20,190.38 248.80 280.00 88.86
5 R5+2.50% HUMO DE SILICE 172.00 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.20 10.28 10.10 10.09 10.17 81.19 20,001.73 246.36 280.00 87.98
6 R6+2.50% HUMO DE SILICE 172.00 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.27 10.21 10.11 10.12 10.18 81.35 20,183.24 248.10 280.00 88.61
7 R7+2.50% HUMO DE SILICE 171.10 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.22 10.24 10.11 10.12 10.17 81.27 23,125.12 284.55 280.00 101.62
8 R8+2.50% HUMO DE SILICE 171.10 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.22 10.23 10.12 10.11 10.17 81.23 23,010.92 283.28 280.00 101.17
9 R9+2.50% HUMO DE SILICE 171.10 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.23 10.24 10.10 10.11 10.17 81.23 23,035.39 283.58 280.00 101.28




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 5.00% Humo de Silice)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+5.00% HUMO DE SILICE 111.80 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.16 10.12 9.74 9.74 9.94 77.60 19,519.41 251.54 280.00 89.84
2 R2+5.00% HUMO DE SILICE 111.80 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.21 10.22 10.07 10.06 10.14 80.75 20,246.47 250.73 280.00 89.55
3 R3+5.00% HUMO DE SILICE 111.80 25/10/2023 01/11/2023 7.00 10.22 10.19 10.06 10.07 10.14 80.67 20,310.71 251.78 280.00 89.92
4 R4+5.00% HUMO DE SILICE 112.60 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.21 10.22 10.07 10.06 10.14 80.75 20,505.47 253.94 280.00 90.69
5 R5+5.00% HUMO DE SILICE 112.60 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.20 10.21 10.06 10.06 10.13 80.63 20,416.76 253.22 280.00 90.43
6 R6+5.00% HUMO DE SILICE 112.60 25/10/2023 08/11/2023 14.00 10.19 10.22 10.06 10.06 10.13 80.63 20,322.94 252.05 280.00 90.02
7 R7+5.00% HUMO DE SILICE 110.50 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.21 10.21 10.06 10.06 10.14 80.67 24,092.83 298.66 280.00 106.66
8 R8+5.00% HUMO DE SILICE 110.50 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.20 10.22 10.06 10.05 10.13 80.63 23,977.61 297.38 280.00 106.21
9 R9+5.00% HUMO DE SILICE 110.50 25/10/2023 22/11/2023 28.00 10.20 10.21 10.06 10.06 10.13 80.63 24,250.89 300.77 280.00 107.42




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 7.50% Humo de Silice)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+7.50% HUMO DE SILICE 78.80 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.16 10.15 9.74 9.75 9.95 77.76 19,961.96 256.71 280.00 91.68
2 R2+7.50% HUMO DE SILICE 78.80 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.14 10.13 9.75 9.75 9.94 77.64 20,161.83 259.68 280.00 92.74
3 R3+7.50% HUMO DE SILICE 78.80 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.16 10.12 9.74 9.74 9.94 77.60 19,837.56 255.64 280.00 91.30
4 R4+7.50% HUMO DE SILICE 79.10 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.13 10.18 9.75 9.75 9.95 77.80 20,339.26 261.43 280.00 93.37
5 R5+7.50% HUMO DE SILICE 79.10 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.13 10.14 9.75 9.75 9.94 77.64 20,422.88 263.05 280.00 93.94
6 R6+7.50% HUMO DE SILICE 79.10 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.15 10.16 9.75 9.75 9.95 77.80 20,596.23 264.73 280.00 94.55
7 R7+7.50% HUMO DE SILICE 78.20 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.13 10.17 9.74 9.74 9.95 77.68 24,407.93 314.21 280.00 112.22
8 R8+7.50% HUMO DE SILICE 78.20 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.11 10.17 9.74 9.74 9.94 77.60 24,582.30 316.78 280.00 113.14
9 R9+7.50% HUMO DE SILICE 78.20 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.15 10.13 9.74 9.74 9.94 77.60 24,415.07 314.63 280.00 112.37




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS

(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 10.00% Humo de Silice)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 R1+10.00% HUMO DE SILICE 58.40 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.20 10.23 10.06 10.05 10.14 80.67 20,867.47 258.68 280.00 92.38
2 R2+10.00% HUMO DE SILICE 58.40 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.19 10.26 10.09 10.09 10.16 81.03 20,967.40 258.76 280.00 92.41
3 R3+10.00% HUMO DE SILICE 58.40 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.16 10.28 10.10 10.10 10.16 81.07 20,971.48 258.68 280.00 92.39
4 R4+10.00% HUMO DE SILICE 58.00 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.22 10.20 10.08 10.09 10.15 80.87 21,114.24 261.09 280.00 93.25
5 R5+10.00% HUMO DE SILICE 58.00 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.16 10.13 9.75 9.76 9.95 77.76 20,549.32 264.27 280.00 94.38
6 R6+10.00% HUMO DE SILICE 58.00 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.24 10.19 10.09 10.08 10.15 80.91 21,285.56 263.08 280.00 93.96
7 R7+10.00% HUMO DE SILICE 59.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.21 10.23 10.06 10.06 10.14 80.75 25,830.43 319.88 280.00 114.24
8 R8+10.00% HUMO DE SILICE 59.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.22 10.19 10.06 10.07 10.14 80.67 25,914.05 321.24 280.00 114.73
9 R9+10.00% HUMO DE SILICE 59.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.19 10.28 10.11 10.11 10.17 81.27 26,056.81 320.62 280.00 11451




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA :F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 12.50% Humo de Silice)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R3+12.50% HUMO DE SILICE 48.20 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.27 10.24 10.10 10.09 10.18 81.31 21,915.74 269.53 280.00 96.26
2 R3+12.50% HUMO DE SILICE 48.20 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.26 10.23 10.10 10.12 10.18 81.35 21,839.26 268.46 280.00 95.88
3 R3+12.50% HUMO DE SILICE 48.20 26/10/2023 02/11/2023 7.00 10.27 10.26 10.09 10.10 10.18 81.39 21,813.77 268.02 280.00 95.72
4 R4+12.50% HUMO DE SILICE 48.50 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.21 10.27 10.16 10.15 10.20 81.67 21,960.61 268.89 280.00 96.03
5 R5+12.50% HUMO DE SILICE 48.50 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.26 10.24 10.14 10.15 10.20 81.67 22,069.72 270.23 280.00 96.51
6 R6+12.50% HUMO DE SILICE 48.50 26/10/2023 09/11/2023 14.00 10.23 10.26 10.15 10.15 10.20 81.67 22,182.91 271.62 280.00 97.01
7 R7+12.50% HUMO DE SILICE 48.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.28 10.22 10.12 10.12 10.19 81.47 26,753.27 328.38 280.00 117.28
8 R8+12.50% HUMO DE SILICE 48.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.21 10.29 10.11 10.11 10.18 81.39 26,473.87 325.27 280.00 116.17
9 R9+12.50% HUMO DE SILICE 48.00 26/10/2023 23/11/2023 28.00 10.21 10.27 10.11 10.12 10.18 81.35 27,265.17 335.16 280.00 119.70




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm2 (Adicion de 0.50% Silicato de Sodio)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+0.50% SILICATO DE SODIO 165.10 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.18 10.21 10.15 10.16 10.18 81.31 17,012.95 209.24 280.00 74.73
2 R2+0.50% SILICATO DE SODIO 165.10 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.25 10.24 10.14 10.15 10.20 81.63 17,237.28 211.16 280.00 75.42
3 R3+0.50% SILICATO DE SODIO 165.10 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.23 10.23 10.10 10.09 10.16 81.11 17,370.87 214.16 280.00 76.49
4 R4+0.50% SILICATO DE SODIO 165.50 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.21 10.23 10.08 10.09 10.15 80.95 19,347.08 239.00 280.00 85.36
5 R5+0.50% SILICATO DE SODIO 165.50 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.20 10.25 10.08 10.10 10.16 81.03 19,573.45 241.56 280.00 86.27
6 R6+0.50% SILICATO DE SODIO 165.50 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.19 10.24 10.10 10.10 10.16 81.03 19,671.35 242.77 280.00 86.70
7 R7+0.50% SILICATO DE SODIO 164.90 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.24 10.26 10.1 10.11 10.18 81.35 23,407.59 287.74 280.00 102.76
8 R8+0.50% SILICATO DE SODIO 164.90 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.22 10.23 10.10 10.10 10.16 81.11 23,327.03 287.60 280.00 102.71
9 R9+0.50% SILICATO DE SODIO 164.90 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.26 10.24 10.06 10.07 10.16 81.03 23,360.68 288.30 280.00 102.96




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 1.00% Silicato de Sodio)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+1.00% SILICATO DE SODIO 114.30 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.13 10.15 9.74 9.76 9.95 77.68 15,899.42 204.68 280.00 73.10
2 R2+1.00% SILICATO DE SODIO 114.30 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.12 10.14 9.74 9.75 9.94 77.56 15,966.72 205.86 280.00 73.52
3 R3+1.00% SILICATO DE SODIO 114.30 31/10/2023 07/11/2023 7.00 10.24 10.18 10.07 10.08 10.14 80.79 16,554.07 204.90 280.00 73.18
4 R4+1.00% SILICATO DE SODIO 114.80 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.13 10.12 9.73 9.74 9.93 77.44 17,262.78 222.92 280.00 79.61
5 R5+1.00% SILICATO DE SODIO 114.80 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.21 10.19 10.06 10.05 10.13 80.56 18,195.82 225.87 280.00 80.67
6 R6+1.00% SILICATO DE SODIO 114.80 31/10/2023 14/11/2023 14.00 10.13 10.14 9.74 9.74 9.94 77.56 17,388.20 224.19 280.00 80.07
7 R7+1.00% SILICATO DE SODIO 114.00 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.21 10.21 10.05 10.05 10.13 80.60 20,476.92 254.06 280.00 90.73
8 R8+1.00% SILICATO DE SODIO 114.00 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.19 10.21 10.05 10.06 10.13 80.56 20,395.34 253.17 280.00 90.42
9 R9+1.00% SILICATO DE SODIO 114.00 31/10/2023 28/11/2023 28.00 10.19 10.21 10.05 10.04 10.12 80.48 20,235.25 251.43 280.00 89.80




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS

(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 2.00% Silicato de Sodio)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+2.00% SILICATO DE SODIO 50.80 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.24 10.22 10.17 10.16 10.20 81.67 16,421.51 201.07 280.00 71.81
2 R2+2.00% SILICATO DE SODIO 50.80 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.26 10.20 10.15 10.14 10.19 81.51 16,254.28 199.41 280.00 71.22
3 R3+2.00% SILICATO DE SODIO 50.80 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.23 10.24 10.16 10.15 10.20 81.63 16,432.73 201.31 280.00 71.90
4 R4+2.00% SILICATO DE SODIO 51.00 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.20 10.27 10.11 10.11 10.17 81.27 18,155.03 223.39 280.00 79.78
5 R5+2.00% SILICATO DE SODIO 51.00 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.20 10.26 10.09 10.08 10.16 81.03 17,961.28 221.66 280.00 79.17
6 R6+2.00% SILICATO DE SODIO 51.00 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.24 10.25 10.08 10.09 10.17 81.15 18,129.53 223.41 280.00 79.79
7 R7+2.00% SILICATO DE SODIO 50.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.22 10.26 10.1 10.09 10.17 81.19 18,270.26 225.03 280.00 80.37
8 R8+2.00% SILICATO DE SODIO 50.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.22 10.24 10.10 10.10 10.17 81.15 18,293.71 225.43 280.00 80.51
9 R9+2.00% SILICATO DE SODIO 50.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.28 10.21 10.10 10.09 10.17 81.23 18,274.33 224.97 280.00 80.35




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Adicion de 3.50% Silicato de Sodio)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+3.50% SILICATO DE SODIO 19.10 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.13 10.14 9.74 9.74 9.94 77.56 14,474.87 186.63 280.00 66.65
2 R2+3.50% SILICATO DE SODIO 19.10 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.21 10.19 10.08 10.09 10.14 80.79 15,275.35 189.07 280.00 67.53
3 R3+3.50% SILICATO DE SODIO 19.10 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.20 10.21 10.08 10.08 10.14 80.79 15,251.90 188.78 280.00 67.42
4 R4+3.50% SILICATO DE SODIO 18.80 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.12 10.17 9.75 9.74 9.95 77.68 16,534.70 212.86 280.00 76.02
5 R5+3.50% SILICATO DE SODIO 18.80 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.22 10.20 10.06 10.06 10.14 80.67 16,914.03 209.67 280.00 74.88
6 R6+3.50% SILICATO DE SODIO 18.80 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.22 10.21 10.06 10.07 10.14 80.75 17,089.42 211.63 280.00 75.58
7 R7+3.50% SILICATO DE SODIO 19.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.17 10.24 10.07 10.06 10.14 80.67 18,278.41 226.58 280.00 80.92
8 R8+3.50% SILICATO DE SODIO 19.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.21 10.19 10.07 10.06 10.13 80.63 18,099.96 224.48 280.00 80.17
9 R9+3.50% SILICATO DE SODIO 19.50 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.21 10.20 10.07 10.07 10.14 80.71 18,421.17 228.24 280.00 81.51




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

INGENI!
C

1994

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS

2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm2 (Adicion de 5.00% Silicato de Sodio)
FECHA : OCTUBRE 2023
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 R1+5.00% SILICATO DE SODIO 2.50 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.27 10.23 10.14 10.12 10.19 81.55 14,772.63 181.15 280.00 64.70
2 R2+5.00% SILICATO DE SODIO 2.50 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.26 10.21 10.14 10.13 10.19 81.47 14,644.14 179.75 280.00 64.20
3 R3+5.00% SILICATO DE SODIO 2.50 30/10/2023 06/11/2023 7.00 10.25 10.22 10.14 10.13 10.19 81.47 14,671.68 180.09 280.00 64.32
4 R4+5.00% SILICATO DE SODIO 2.30 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.20 10.19 10.06 10.06 10.13 80.56 16,504.11 204.87 280.00 73.17
5 R5+5.00% SILICATO DE SODIO 2.30 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.22 10.27 10.06 10.08 10.16 81.03 16,651.97 205.50 280.00 73.39
6 R6+5.00% SILICATO DE SODIO 2.30 30/10/2023 13/11/2023 14.00 10.20 10.27 10.10 10.08 10.16 81.11 16,565.29 204.23 280.00 72.94
7 R7+5.00% SILICATO DE SODIO 2.00 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.19 10.22 10.06 10.07 10.14 80.67 17,414.71 215.88 280.00 77.10
8 R8+5.00% SILICATO DE SODIO 2.00 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.20 10.22 10.07 10.07 10.14 80.75 17,314.78 214.42 280.00 76.58
9 R9+5.00% SILICATO DE SODIO 2.00 30/10/2023 27/11/2023 28.00 10.28 10.17 10.12 10.11 10.17 81.23 17,819.54 219.37 280.00 78.35




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA :F'c =280 kg/cm?2 (Post Exposicion a Carbonatacion Acelerada)
FECHA : MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 R9+0.90% PLASTIFICANTE 13 - - 09/05/2024 - 10.19 10.24 10.04 10.05 10.13 80.60 24,950.00 309.55 280.00 110.55
2 R9+0.90% PLASTIFICANTE 14 - - 09/05/2024 - 10.27 10.24 10.08 10.10 10.17 81.27 24,600.00 302.69 280.00 108.11
3 R9+0.90% PLASTIFICANTE 15 - - 09/05/2024 - 10.21 10.28 10.10 10.07 10.17 81.15 24,980.00 307.83 280.00 109.94
4 R9+0.50% SILICATO 13 - - 09/05/2024 - 10.20 10.28 10.06 10.06 10.15 80.91 23,900.00 295.39 280.00 105.50
5 R9+0.50% SILICATO 14 - - 09/05/2024 - 10.28 10.19 10.08 10.06 10.15 80.95 24,040.00 296.97 280.00 106.06
6 R9+0.50% SILICATO 15 - - 09/05/2024 - 10.23 10.28 10.10 10.07 10.17 81.23 24,010.00 295.58 280.00 105.56
7 R9+7.50% HUMO DE SILICE 13 - - 09/05/2024 - 10.15 10.15 9.74 9.74 9.95 77.68 24,940.00 321.06 280.00 114.66
8 R9+7.50% HUMO DE SILICE 14 - - 09/05/2024 - 10.22 10.20 10.06 10.05 10.13 80.63 25,680.00 318.49 280.00 113.75
9 R9+7.50% HUMO DE SILICE 15 - - 09/05/2024 - 10.29 10.24 10.05 10.06 10.16 81.07 26,420.00 325.89 280.00 116.39




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE 1A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
(NTP 339.034 - ASTM C-39 )

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO

TESIS 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
MUESTRA : F'c =280 kg/cm?2 (Post Exposicion a Solucion de Sulfato de Magnesio Hepta Hidratado)
FECHA : JUNIO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

. Fecha de Fecha de Diametro Superior Diamentro Inferior Diametro Lectura del LSRR Resis!:enfia % de
Nro. Descripcion Slump (mm) Moldeo - Edad PN Area (cm?) Dial (kg) Alcanzada | de Disefio Resistencia
D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 R9+0.90% PLASTIFICANTE 12 - - 18/06/2024 - 10.22 10.27 10.12 10.10 10.18 81.35 24,630.00 302.77 280.00 108.13
2 R9+0.90% PLASTIFICANTE 13 - - 18/06/2024 - 10.20 10.15 9.77 9.76 9.97 78.07 23,770.00 304.47 280.00 108.74
3 R9+0.90% PLASTIFICANTE 15 - - 18/06/2024 - 10.17 10.19 9.74 9.74 9.96 77.91 24,120.00 309.59 280.00 110.57
4 R9+0.50% SILICATO 12 - - 18/06/2024 - 10.30 10.23 10.19 10.20 10.23 82.19 22,190.00 269.98 280.00 96.42
5 R9+0.50% SILICATO 13 - - 18/06/2024 - 10.30 10.28 10.18 10.20 10.24 82.35 22,030.00 267.52 280.00 95.54
6 R9+0.50% SILICATO 15 - - 18/06/2024 - 10.28 10.22 10.07 10.06 10.16 81.03 21,820.00 269.28 280.00 96.17
7 R9+7.50% HUMO DE SILICE 12 - - 18/06/2024 - 10.29 10.28 10.19 10.2 10.24 82.35 25,920.00 314.75 280.00 112.41
8 R9+7.50% HUMO DE SILICE 13 - - 18/06/2024 - 10.29 10.30 10.11 10.10 10.20 81.71 26,540.00 324.81 280.00 116.00
9 R9+7.50% HUMO DE SILICE 15 - - 18/06/2024 - 10.21 10.22 9.74 9.74 9.98 78.19 25,370.00 324.47 280.00 115.88




ANEXO 8:
Resultados de densidad, absorcion y porcentaje de poros

permeables.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

DETERMINACION DE LA DENSIDAD, ABSORCION Y PORCENTAJE DE POROS PERMEABLES EN CONCRETO

ENDURECIDO
(ASTM C-642 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : ABRIL 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

Masa de Probeta Secado al Horno Masa Seca Final
Probeta
24 Horas | 48 Horas 8% Observacion (er)
Control 11 795.50 794.90 0.075 OK 794.90
Control 14 792.20 791.50 0.088 OK 791.50
Control 15 815.00 814.50 0.061 OK 814.50
Sika 11 776.20 775.50 0.090 OK 775.50
Sika 12 794.30 793.70 0.076 OK 793.70
Sika 13 788.70 787.90 0.101 OK 787.90
Silicato 10 783.40 783.00 0.051 OK 783.00
Silicato 12 771.30 770.80 0.065 OK 770.80
Silicato 14 776.90 776.20 0.090 OK 776.20
Masa de Probeta despues de inmersion en agua (gr) Masa despues
Probeta de inmersion
24 Horas | 48 Horas A% Observacion final (gr)
Control 11 854.40 855.40 0.117 OK 855.40
Control 14 851.50 852.50 0.117 OK 852.50
Control 15 875.00 876.00 0.114 OK 876.00
Sika 11 841.00 842.10 0.131 OK 842.10
Sika 12 859.30 860.30 0.116 OK 860.30
Sika 13 852.50 853.60 0.129 OK 853.60
Silicato 10 847.70 848.90 0.142 OK 848.90
Silicato 12 834.30 835.40 0.132 OK 835.40
Silicato 14 839.60 840.70 0.131 OK 840.70
Masa de probeta despues de inmersion y ebullicion en
Probeta agua (gr)
Ebullicion Sumergido aparente
Control 11 857.80 493.10
Control 14 853.60 489.80
Control 15 876.60 504.50
Sika 11 843.70 479.90
Sika 12 862.40 491.40
Sika 13 856.90 489.70
Silicato 10 850.70 483.20
Silicato 12 835.50 474.70
Silicato 14 841.40 476.90
Descripcion Unidad Control 11 Control 14 Control 15 Sika 11 Sika 12 Sika 13 Silicato 10 | Silicato 12 | Silicato 14
Peso de la muestra secada al horno (A) gr 794.90 791.50 814.50 775.50 793.70 787.90 783.00 770.80 776.20
Peso de la muestra SSS - Inmersion (B) gr 855.40 852.50 876.00 842.10 860.30 853.60 848.90 835.40 840.70
Peso de la muestra SSS - Ebullicion (C) gr 857.80 853.60 876.60 843.70 862.40 856.90 850.70 835.50 841.40
Peso de la muestra saturado gr 493.10 489.80 504.50 47990 | 49140 | 48970 | 48320 | 47470 | 476.90
sumergido (D)
Absorcion despues de la inmersion % 7.61 7.71 7.55 8.59 8.39 8.34 8.42 8.38 8.31
Absorcion despues de inmersion y % 7.91 7.85 7.62 8.79 8.66 8.76 8.65 8.39 8.40
ebullicion
Densidad del agua gr/cm3 1
Densidad aparente - Seco gr/cm3 2.18 2.18 2.19 2.13 2.14 2.15 2.13 2.14 2.13
Densidad aparente despues de la gr/cm3 2.35 234 235 231 232 2.32 231 2.32 231
inmersion




Densidad ted del
Pensidad aparente despues de a gr/cm3 235 235 236 232 232 233 231 232 231
inmersion y ebullicion
Densidad Aparente gr/cm3 2.63 262 263 262 263 2.64 261 2.60 259
Volumen de espacio de poros % 17.25 17.07 16.69 18.75 18.52 18.79 18.42 17.93 17.89
permeables

Promedio % 17.00 18.68 18.08




ANEXO 9:

Resultados del ensayo de Carbonatacion Acelerada.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 01

1 0.00 6.70 5.00 7.50 9.40 15.60 17.80
2 0.00 6.20 5.70 8.50 9.50 13.50 21.50
3 0.00 6.60 5.00 9.50 10.30 12.90 20.50
4 0.00 7.00 6.50 8.40 11.70 13.30 21.00
5 0.00 7.40 5.90 9.10 10.70 16.00 17.40
6 0.00 5.80 6.10 8.00 12.00 16.50 16.50
7 0.00 7.50 6.20 7.60 12.10 14.30 17.00
8 0.00 7.20 5.10 7.40 11.50 14.20 19.20
9 0.00 6.99 5.10 8.00 12.30 13.40 18.20
10 0.00 6.00 6.30 8.40 11.50 16.10 18.50
11 0.00 5.30 6.60 9.10 12.80 12.30 16.60
12 0.00 5.90 6.20 9.90 10.00 13.90 18.40
13 0.00 5.50 7.60 10.80 9.30 14.00 18.00
14 0.00 6.00 7.90 9.30 10.60 12.40 19.60
15 0.00 6.20 7.10 9.70 10.00 12.50 19.80
16 0.00 7.50 6.60 10.20 8.80 15.00 20.00
Tiempo VS Profundidad
23.00
22.00 y=4.9989x°<2735 ®
2100 R2=0.9162 o
20.00 =P g
19.00 aeeepevee
18.00 5
17.00
16.00 8
— 1500 o
£ 1400
=1300 g9 leee
3 12.00 E
3 11.00 o
5 10.00 é ‘8
$ 9.00 Lot 8
£ 800 -8
7.00 S
6.00
500 0
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

1. DATOS GENERALES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 02

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 6.40 5.90 8.50 11.20 15.50 21.60
2 0.00 6.00 4.80 10.00 11.30 14.10 22.00
3 0.00 5.30 6.40 9.30 11.80 12.00 22.40
4 0.00 7.80 5.00 9.90 11.60 13.90 17.40
5 0.00 6.80 5.10 7.80 10.00 15.00 16.50
6 0.00 6.90 6.60 8.50 12.00 14.00 16.40
7 0.00 7.20 5.60 6.80 11.60 13.70 18.50
8 0.00 7.30 4.90 8.50 11.60 12.90 19.40
9 0.00 7.90 5.40 9.40 9.60 12.70 20.20
10 0.00 6.90 5.70 7.40 13.00 15.30 19.00
11 0.00 5.50 6.20 7.30 11.30 11.90 17.00
12 0.00 4.80 5.50 10.10 12.40 12.50 19.40
13 0.00 5.60 6.00 8.30 10.20 14.00 18.40
14 0.00 6.50 5.60 7.20 12.40 11.80 17.70
15 0.00 6.00 6.10 7.50 8.90 13.10 20.70
16 0.00 6.20 6.70 9.20 8.90 14.40 21.00

Tiempo VS Profundidad

24.00

Frpe y = 4.7577x0.2%09 8

21.00 R?=0.9048 g

20.00

90 —f—t+—+——+—F— e rereees 8

18.00

17.00 seessseeet eee g

16.00

15.00 8 Seeen

14.00 Bt

13.00 g

12.00

11.00

10.00
9.00

700 EEE

Profundidad (mm)

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
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Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 03

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 6.70 8.50 8.40 10.10 14.10 19.80
2 0.00 6.20 6.90 9.00 9.10 13.60 22.00
3 0.00 5.00 5.90 9.50 10.30 11.40 21.50
4 0.00 5.70 7.80 9.20 11.50 11.50 18.30
5 0.00 6.70 6.60 9.60 9.20 13.80 17.40
6 0.00 6.70 6.00 8.50 11.80 14.90 17.60
7 0.00 7.60 7.20 7.90 12.00 13.50 19.30
8 0.00 7.50 5.90 8.00 10.60 13.50 20.00
9 0.00 6.20 7.60 8.00 11.00 13.50 19.10
10 0.00 8.10 7.20 8.50 9.90 14.60 19.80
11 0.00 6.40 7.50 9.80 11.30 11.90 20.10
12 0.00 6.70 7.00 8.20 10.00 11.10 20.80
13 0.00 5.80 8.20 10.10 8.70 13.00 21.50
14 0.00 6.20 5.40 9.40 10.90 13.50 20.80
15 0.00 5.50 7.20 8.30 8.70 12.30 21.70
16 0.00 5.70 7.90 10.50 9.00 13.20 20.10
Tiempo VS Profundidad
24.00
;ggg y = 5.1837x0-2688 8
21.00 R?=0.9244 °
20.00 8
1900 ———— 1T T T T T T T T oleseedsessd
1800 —F—F—F—FT——F—1—+—T—1T—1T—T—T—T— 1T ests5+® veeesssessseet e
17.00 e vevese sesses O
1600 ——F—F—1——F—— ke cesesese
E1500 ———+—1+—F+———1—1 &1l
E 14.00 E
5 13.00
= 12.00 E
2 11.00 E-
2 1000
£ 9.00 £ 8
8.00 SE
7.00
6.00
5.00 g
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 04

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 6.60 7.60 9.00 11.40 12.30 22.30
2 0.00 6.70 8.40 8.80 9.20 13.50 20.60
3 0.00 6.40 6.60 7.40 12.30 11.30 22.50
4 0.00 6.60 6.10 9.30 11.30 12.40 18.90
5 0.00 6.20 6.30 7.00 9.70 15.30 18.10
6 0.00 7.70 7.00 9.20 10.80 14.10 18.20
7 0.00 8.40 6.90 9.70 11.10 13.20 19.70
8 0.00 6.00 6.80 8.90 8.70 12.90 20.70
9 0.00 8.50 6.00 9.40 9.20 13.60 19.80
10 0.00 7.10 5.80 8.70 12.50 15.00 19.00
11 0.00 5.50 6.10 9.30 11.40 11.40 20.30
12 0.00 5.50 7.20 10.40 10.90 11.80 20.10
13 0.00 6.40 5.70 8.30 11.90 13.80 20.30
14 0.00 6.40 6.90 7.90 10.40 12.40 20.90
15 0.00 7.30 6.70 8.60 8.80 14.00 21.50
16 0.00 5.00 8.60 9.80 8.50 14.30 21.40

Tiempo VS Profundidad

24.00
Erps y = 5.1633x02725
21.00 R?=0.9153
20.00

19.00

18.00

17.00

16.00

15.00 8 ieeee
14.00 ceseeofttt

13.00 eeec”

12.00 g IS Lk
11.00 .. .o
§

10.00 2 et
9.00 o g—

8.00
7.00
6.00
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

©0é amo ©

Profundidad (mm)

Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 05

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 7.20 6.50 10.10 10.00 12.40 17.50
2 0.00 6.40 6.80 9.10 9.90 13.50 17.60
3 0.00 5.00 8.30 8.90 8.70 16.50 19.00
4 0.00 6.60 8.80 9.40 10.40 13.10 16.40
5 0.00 6.40 7.00 9.50 9.30 17.10 17.50
6 0.00 7.40 8.00 8.90 11.00 15.90 18.20
7 0.00 6.00 6.50 9.40 10.50 17.40 17.30
8 0.00 7.40 5.80 7.50 8.10 13.50 17.60
9 0.00 7.90 6.80 7.80 9.70 13.90 20.20
10 0.00 7.40 6.20 9.80 9.50 14.30 20.40
11 0.00 6.80 6.20 9.60 10.80 15.10 20.40
12 0.00 6.50 7.00 8.70 10.50 13.60 16.70
13 0.00 7.40 5.60 9.30 12.20 12.10 19.20
14 0.00 5.00 6.20 8.70 9.20 14.10 18.70
15 0.00 5.50 7.50 8.30 11.70 15.20 21.00
16 0.00 6.70 6.80 9.00 10.40 14.60 19.50

Tiempo VS Profundidad

23.00

: y = 5.2768x02633
21.00

20.00 =
19.00

. e e e e o = 22 o cosesssecec®
17.00

16.00

15.00

14.00

13.00 ..““."
12.00 -

11.00

8
10.00 E
900 o >
8.00 °
7.00
6.00
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ODOEO OO

Profundidad (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

TESIS

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 06

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 7.20 7.10 8.90 11.20 13.00 16.70
2 0.00 5.50 7.20 9.30 10.50 15.00 18.80
3 0.00 6.50 8.30 10.20 10.50 14.80 18.40
4 0.00 6.00 8.40 9.80 10.80 16.90 17.80
5 0.00 6.40 6.60 9.30 12.20 17.20 17.70
6 0.00 6.40 8.80 8.40 9.80 15.90 18.40
7 0.00 7.70 5.90 7.90 10.00 15.50 17.50
8 0.00 8.20 6.70 8.70 9.30 14.20 17.90
9 0.00 8.50 6.20 8.80 9.30 16.70 19.60
10 0.00 8.60 7.00 8.50 11.30 14.00 20.00
11 0.00 7.30 5.70 9.80 10.00 13.80 20.70
12 0.00 8.20 6.50 9.80 11.70 13.50 17.00
13 0.00 8.80 6.20 10.00 10.30 12.40 18.30
14 0.00 5.00 6.30 9.40 8.80 16.60 20.50
15 0.00 6.30 6.60 8.60 11.50 14.10 20.40
16 0.00 6.80 7.80 8.50 11.00 12.50 19.10

Tiempo VS Profundidad

22.00 y = 5.5269x0-255
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

1. DATOS GENERALES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 07

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 7.40 7.40 9.90 10.40 13.50 19.10
2 0.00 6.90 6.50 8.40 11.60 15.60 18.00
3 0.00 6.30 6.70 9.60 12.40 15.40 19.90
4 0.00 6.10 7.70 7.60 10.50 15.10 16.50
5 0.00 6.30 7.60 8.20 9.30 15.60 18.20
6 0.00 6.80 7.40 9.00 11.00 16.00 17.20
7 0.00 5.60 7.20 8.90 9.00 16.10 17.60
8 0.00 6.40 6.00 7.70 9.30 13.60 17.70
9 0.00 7.70 6.40 7.70 9.30 14.70 20.40
10 0.00 7.50 7.00 9.30 7.80 13.90 20.40
11 0.00 6.70 7.60 8.60 8.90 14.30 20.70
12 0.00 6.50 6.70 8.10 10.40 14.90 16.80
13 0.00 7.80 6.20 9.00 11.90 14.20 16.90
14 0.00 7.40 6.70 9.10 10.00 13.80 16.80
15 0.00 6.00 7.20 8.10 11.60 15.00 19.60
16 0.00 7.00 8.10 9.00 10.70 15.40 20.20

Tiempo VS Profundidad

22.00 y= 5.3684x0-2595

21.00 2 _
20,00 R?=0.9373

19.00
18.00
17.00

i2 RRTTIIL veesosee
wo g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - CONTROL 08

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 8.10 8.50 10.00 10.80 15.40 17.90
2 0.00 6.80 6.90 8.50 11.30 15.40 20.20
3 0.00 6.20 7.80 8.80 9.80 15.40 17.20
4 0.00 6.50 9.00 9.70 10.00 16.50 17.20
5 0.00 6.80 6.40 9.70 11.40 16.10 18.20
6 0.00 6.20 8.60 8.30 10.70 17.20 17.00
7 0.00 8.00 7.60 7.20 8.50 15.10 17.80
8 0.00 8.80 5.60 7.60 8.80 15.00 17.50
9 0.00 7.70 6.10 7.40 9.50 14.70 19.50
10 0.00 8.80 6.60 8.50 10.40 15.50 19.90
11 0.00 6.80 7.30 7.80 9.80 16.60 18.00
12 0.00 5.80 7.90 9.20 11.20 13.50 16.90
13 0.00 8.70 6.90 9.30 9.80 13.80 18.50
14 0.00 6.60 5.50 8.60 9.30 16.50 20.30
15 0.00 6.60 7.40 8.80 11.30 13.80 20.00
16 0.00 8.20 8.20 9.30 11.60 16.90 19.00
Tiempo VS Profundidad
22.00 y= 5.6242x0-2502
21.00 2_
20.00 R*=0.897 g
90 —+—1+——F—T—T—T—T—"—T—T—T— """ """ "——T"""——T"—§ T I o
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S 11.00 - L
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

TESIS : INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

3. GRAFICO RESUMEN

RESUMEN DE CARBONATACION - CONCRETO CONTROL

24.00
23.00

y = 5.2309x0-2673

22.00 |
- R?*=0.9112
20.00
I EEEEEa . Ea————————— e G
e e e e e e e o S e
e e S —— L
) e s e e £

Bl e

g oy B R Ll - S

= I T

fHo0 B e

2 11.00

2 10.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE o1

1 0.00 4.90 7.10 7.80 12.80 14.20 16.90
2 0.00 6.60 6.80 9.50 14.60 14.40 17.30
3 0.00 6.80 7.80 9.50 11.60 14.90 16.60
4 0.00 6.40 7.00 10.00 13.00 14.90 16.70
5 0.00 5.00 7.60 8.30 13.30 13.80 18.00
6 0.00 7.80 6.80 8.50 15.00 12.70 18.50
7 0.00 7.40 9.00 8.50 14.30 13.80 19.60
8 0.00 6.20 8.50 8.60 12.30 12.90 19.60
9 0.00 6.10 7.00 9.70 13.90 13.90 20.20
10 0.00 4.80 6.50 10.50 13.00 15.20 20.70
11 0.00 6.70 6.80 9.50 12.40 15.30 18.20
12 0.00 6.60 7.80 9.20 11.10 14.90 19.10
13 0.00 6.40 5.90 9.40 13.10 14.30 18.80
14 0.00 5.50 7.00 9.80 13.10 14.90 18.70
15 0.00 5.10 6.80 9.60 13.30 13.30 18.50
16 0.00 5.90 6.40 10.80 15.50 13.70 17.90
Tiempo VS Profundidad
22.00 y = 5.4378x0-2683
21.00 R? =0.9007 °
2000 s
1900 — 11— 1 [ T T T [ ioidesses csssevee cssssee . g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

TESIS

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 02

1 0.00 6.20 6.80 8.40 13.20 14.60 16.00
2 0.00 5.20 5.90 8.90 15.00 14.70 16.50
3 0.00 6.90 8.40 8.70 11.60 14.70 16.10
4 0.00 5.20 6.40 9.50 12.30 13.60 16.90
5 0.00 6.50 6.30 9.10 12.50 14.50 18.20
6 0.00 7.60 6.50 8.30 13.00 13.30 19.40
7 0.00 7.20 8.80 8.50 14.10 13.90 19.20
8 0.00 6.60 8.90 8.80 14.50 13.70 20.00
9 0.00 5.50 7.00 10.30 13.20 13.70 20.50
10 0.00 6.10 8.00 11.20 12.20 16.00 20.60
11 0.00 6.30 7.30 9.70 13.00 15.70 17.70
12 0.00 6.80 7.40 9.40 11.00 14.90 18.70
13 0.00 6.10 5.60 11.40 12.80 14.80 19.80
14 0.00 5.20 6.50 9.40 12.80 13.90 19.90
15 0.00 4.90 6.60 9.40 15.40 13.90 18.50
16 0.00 5.70 7.60 10.80 13.70 15.50 17.20
Tiempo VS Profundidad
y = 5.4243x0-2702
22.00 R?=0.8977
21.00
20.00
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18.00 ROPTTT TR veasestes g
17.00 g
16.00 B seesmeeen .
15.00 8 e
T 14.00 8 sttt g
£ 1300 g
3 1200 8 et
3 11.00 g e
2 1000 2.
2 9.00 g
& 800
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 03

1 0.00 5.70 7.90 8.10 13.70 16.20 17.20
2 0.00 7.20 7.90 9.20 13.00 15.30 17.00
3 0.00 6.30 7.20 10.50 13.00 15.80 17.30
4 0.00 5.90 6.60 10.10 12.90 16.20 17.80
5 0.00 6.20 6.60 9.10 12.30 16.60 19.20
6 0.00 7.20 6.30 9.50 14.50 14.60 18.50
7 0.00 6.70 8.20 8.80 14.20 13.50 19.60
8 0.00 6.00 8.00 9.70 13.00 13.90 19.10
9 0.00 7.60 6.50 10.30 13.40 13.90 19.00
10 0.00 5.90 7.20 10.40 12.40 15.40 18.30
11 0.00 6.80 6.60 9.70 13.80 16.50 19.30
12 0.00 6.80 8.30 9.20 12.00 15.60 19.60
13 0.00 7.30 5.50 9.80 12.60 15.30 18.60
14 0.00 6.20 6.90 8.50 12.00 14.10 19.60
15 0.00 6.80 5.90 9.80 14.70 13.70 18.50
16 0.00 5.70 6.20 9.00 14.40 13.80 17.40

Tiempo VS Profundidad y = 5.557ax02672

21.00 R?=0.9184
20.00 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 04

1 0.00 6.70 6.00 8.10 12.10 14.50 16.00
2 0.00 5.20 7.40 9.50 13.00 14.50 16.40
3 0.00 5.40 8.00 9.20 11.90 16.50 15.80
4 0.00 5.60 6.00 10.20 13.00 14.50 16.80
5 0.00 7.30 6.00 9.00 12.60 15.10 19.10
6 0.00 6.70 5.60 8.70 12.70 14.10 17.20
7 0.00 5.70 7.00 8.50 14.70 14.10 17.80
8 0.00 6.80 8.00 9.70 14.60 14.10 18.90
9 0.00 6.80 7.60 10.50 13.30 15.50 17.80
10 0.00 6.00 7.00 10.90 13.80 16.30 19.00
11 0.00 7.00 8.00 10.30 12.70 14.70 18.80
12 0.00 5.90 8.00 8.70 11.60 14.40 18.80
13 0.00 7.00 6.70 9.50 13.00 15.30 18.50
14 0.00 6.40 6.50 9.70 12.60 14.00 17.90
15 0.00 4.70 7.30 8.70 14.30 13.70 18.20
16 0.00 5.80 7.30 9.90 12.50 16.00 17.60

Tiempo VS Profundidad ¥ = 5.063302658

21.00 R*=0.9057
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 05

1 0.00 8.10 8.40 7.90 14.30 15.10 19.00
2 0.00 6.80 7.70 8.60 14.50 13.20 18.70
3 0.00 6.70 8.20 9.70 13.80 14.70 17.50
4 0.00 5.60 7.60 9.30 12.60 15.50 17.30
5 0.00 5.50 7.90 8.80 13.20 14.50 18.70
6 0.00 6.40 7.60 9.00 14.00 14.00 19.50
7 0.00 7.00 8.60 9.90 14.60 15.80 18.00
8 0.00 6.00 7.10 8.50 14.30 12.50 18.40
9 0.00 5.70 7.60 9.20 13.00 15.00 19.00
10 0.00 7.20 7.70 7.80 12.70 15.00 18.70
11 0.00 6.30 9.00 8.40 13.50 14.10 17.50
12 0.00 5.90 6.90 7.60 15.30 13.60 17.30
13 0.00 7.80 7.70 7.90 12.90 15.50 18.70
14 0.00 7.90 6.70 9.20 15.00 12.90 19.50
15 0.00 8.00 8.60 8.70 15.20 15.70 18.00
16 0.00 7.40 7.20 8.80 13.70 12.60 18.40
Tiempo VS Profundidad
y = 5.8772x0:2485
21.00 2
T R*=0.8879
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 06

1 0.00 7.70 7.60 9.20 14.00 14.40 19.40
2 0.00 6.90 9.00 8.50 14.60 13.30 18.50
3 0.00 6.00 8.30 9.20 14.30 15.50 17.80
4 0.00 5.90 7.50 9.80 13.10 12.90 17.00
5 0.00 6.50 8.00 9.30 13.00 15.00 18.50
6 0.00 7.30 9.30 9.80 12.20 14.60 19.30
7 0.00 6.90 8.70 8.40 12.50 14.20 17.90
8 0.00 7.40 6.80 9.60 12.20 12.70 18.30
9 0.00 6.40 7.20 9.20 12.00 14.00 19.20
10 0.00 7.10 6.30 8.40 12.80 12.80 18.50
11 0.00 6.30 9.00 7.50 13.40 13.60 17.40
12 0.00 6.70 8.70 8.00 15.10 14.70 17.10
13 0.00 7.60 6.60 7.80 13.80 13.50 18.20
14 0.00 7.80 7.60 9.00 14.80 15.80 19.00
15 0.00 7.50 7.00 9.20 15.00 14.50 17.70
16 0.00 7.70 7.30 9.70 15.00 13.80 18.10

Tiempo VS Profundidad
y = 6.0297x0-2387

21.00 R? = 0.8947
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

1. DATOS GENERALES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 07

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 6.90 7.30 10.20 15.30 14.00 19.70
2 0.00 6.60 7.20 8.90 13.30 14.70 17.50
3 0.00 6.20 7.70 10.30 15.00 13.30 18.30
4 0.00 5.90 8.00 8.40 12.70 13.60 18.90
5 0.00 6.00 8.30 9.00 15.00 13.70 17.20
6 0.00 6.50 8.10 9.90 13.60 13.20 19.80
7 0.00 6.40 6.40 10.60 14.30 13.60 17.50
8 0.00 7.60 7.00 10.50 13.30 14.20 19.20
9 0.00 7.10 8.20 9.50 12.40 13.00 19.50
10 0.00 7.60 6.90 9.70 12.90 14.20 17.60
11 0.00 6.90 8.00 9.70 12.30 16.00 18.10
12 0.00 6.00 6.90 8.80 14.00 15.00 18.50
13 0.00 8.20 7.80 8.50 14.70 13.60 17.90
14 0.00 8.30 7.40 10.60 11.90 15.50 19.80
15 0.00 7.80 8.20 8.90 14.90 16.00 17.50
16 0.00 8.40 6.80 9.90 13.30 13.70 18.70

Tiempo VS Profundidad ¥ = 6.0448y02423
21.00 R?=0.9043

Profundidad (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

TESIS

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - HUMO DE SILICE 08

1 0.00 7.50 7.60 9.90 14.40 14.40 18.50
2 0.00 6.00 7.70 8.60 12.80 14.00 17.30
3 0.00 6.50 8.50 10.80 14.50 13.60 18.00
4 0.00 6.60 6.00 9.50 12.50 15.20 17.00
5 0.00 5.70 8.40 8.80 14.10 14.00 16.90
6 0.00 6.20 8.50 10.00 14.50 13.20 17.60
7 0.00 5.70 6.40 10.70 13.80 13.50 16.80
8 0.00 6.30 6.20 9.60 13.00 13.80 16.80
9 0.00 7.00 7.40 10.60 12.70 13.40 18.50
10 0.00 7.10 6.80 10.70 14.10 13.30 17.30
11 0.00 6.00 7.00 10.00 12.70 15.60 18.00
12 0.00 5.80 7.90 8.20 12.70 14.90 17.00
13 0.00 6.50 7.40 10.00 13.40 14.40 16.90
14 0.00 7.50 7.90 8.90 14.40 13.70 17.60
15 0.00 7.40 8.40 9.90 14.80 16.00 16.80
16 0.00 7.20 7.80 8.70 14.30 16.20 16.80
Tiempo VS Profundidad = 5.94630202
20.00 R?=0.8889
19.00 vevensenns, -
18.00 B
17.00 eeseeene eacenee é
16.00 ceswaenesee®t
15.00 g .....
14.00
— 13.00 g E
£ 1200
> 11.00 0 Lt
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

TESIS : INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

3. GRAFICO RESUMEN

RESUMEN DE CARBONATACION - HUMO DE SILICE 7.50%
y = 5.7167x%-2553
R?=0.8966

22.00

20.00

18.00

16.00

-
=
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=
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO o1

1 0.00 5.70 6.00 10.50 13.20 15.00 15.30
2 0.00 5.80 7.30 11.00 13.40 14.60 15.50
3 0.00 4.90 7.60 10.20 13.00 14.40 16.20
4 0.00 6.30 6.80 8.40 12.80 13.00 16.00
5 0.00 5.80 7.10 9.70 13.30 13.70 15.20
6 0.00 6.50 7.10 9.70 12.00 12.30 17.80
7 0.00 5.30 8.00 10.90 11.20 12.30 16.00
8 0.00 6.40 6.30 8.50 11.60 13.70 15.50
9 0.00 7.20 8.20 8.70 11.00 13.80 17.10
10 0.00 7.70 8.60 8.50 11.00 13.50 16.30
11 0.00 6.90 7.70 10.80 11.30 13.90 16.40
12 0.00 6.50 6.80 9.90 12.30 12.80 18.60
13 0.00 6.00 7.00 9.50 13.10 14.00 17.20
14 0.00 6.70 7.40 8.40 12.70 13.80 17.40
15 0.00 5.50 8.40 9.50 12.70 13.30 16.70
16 0.00 6.00 8.50 9.00 11.20 12.50 18.00
Tiempo VS Profundidad
20.00 y= 5.7469x0-2351
19.00 R*=0.8969
1800 — 11— T T T 1 T T T T T T T T T Jrocssbeses
700 —F—1——1— T+ oosies S SOy PFEY LU g
16.00
e e e N S PPt DT L B 8
14.00 LBeeeeeettt
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E 1200
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2 800 o8 8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 02

1 0.00 5.30 7.70 10.30 12.80 15.80 16.90
2 0.00 6.40 7.20 9.30 13.40 14.30 17.80
3 0.00 5.50 7.40 9.40 12.10 14.80 17.20
4 0.00 6.00 7.20 8.70 12.80 15.70 16.60
5 0.00 7.00 6.90 8.60 12.50 12.70 16.30
6 0.00 5.50 8.00 9.40 13.50 13.40 17.40
7 0.00 6.60 7.30 9.70 12.00 13.20 17.20
8 0.00 5.70 8.00 8.90 12.50 14.50 18.20
9 0.00 6.40 7.70 8.20 11.60 13.50 16.80
10 0.00 5.90 6.50 10.30 11.40 13.00 16.70
11 0.00 6.80 7.30 10.00 12.90 15.70 18.00
12 0.00 6.40 7.30 8.30 12.00 12.60 19.10
13 0.00 5.80 6.80 9.10 12.30 12.90 18.40
14 0.00 6.40 6.60 9.10 13.40 13.40 17.80
15 0.00 6.70 6.00 9.90 11.50 15.20 17.40
16 0.00 5.50 8.30 9.60 13.20 13.80 18.70
Tiempo VS Profundidad
y = 5.5269x0-2546
21.00 R?=0.9286
20.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 03

1 0.00 5.90 6.70 9.40 11.90 15.00 15.10
2 0.00 6.70 6.20 8.80 13.40 15.00 15.50
3 0.00 6.10 8.00 9.40 12.30 14.30 17.60
4 0.00 6.40 7.70 8.50 13.40 13.20 15.60
5 0.00 6.40 7.50 9.60 13.30 13.50 15.10
6 0.00 6.20 6.40 8.40 13.10 13.10 16.20
7 0.00 5.60 7.90 10.20 13.00 13.30 15.50
8 0.00 6.20 6.70 8.60 12.70 14.70 16.80
9 0.00 6.40 7.20 7.90 11.80 13.30 17.50
10 0.00 7.00 8.00 7.80 11.60 14.00 16.50
11 0.00 6.00 7.40 10.10 11.60 14.70 17.00
12 0.00 6.80 6.70 9.80 11.40 12.40 18.40
13 0.00 6.80 7.60 9.00 12.40 13.60 17.50
14 0.00 6.20 7.80 9.20 12.00 13.40 18.50
15 0.00 7.40 8.30 9.40 12.60 12.60 18.20
16 0.00 6.10 8.40 8.20 12.30 12.50 15.80

Tiempo VS Profundidad
y = 5.7524x0-2351

e R?=0.9176
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 04

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 6.00 6.50 10.50 12.00 14.50 15.90
2 0.00 6.00 7.70 8.20 13.60 13.90 16.70
3 0.00 6.40 7.30 9.60 12.10 14.20 17.40
4 0.00 6.00 7.60 9.00 14.40 13.00 15.80
5 0.00 5.70 6.80 8.30 13.80 13.40 15.50
6 0.00 6.00 7.90 9.20 14.20 13.80 16.90
7 0.00 6.70 7.50 10.60 13.90 13.20 16.00
8 0.00 7.10 6.80 7.90 13.10 13.40 16.80
9 0.00 6.10 7.50 9.00 12.50 12.80 16.80
10 0.00 6.50 7.40 10.60 11.30 12.30 16.30
11 0.00 6.10 8.40 10.00 11.50 12.50 18.00
12 0.00 6.40 7.30 7.60 11.00 12.90 18.10
13 0.00 7.30 7.80 9.30 13.20 14.00 17.20
14 0.00 6.10 8.00 8.90 11.90 13.40 18.50
15 0.00 6.40 6.70 9.50 11.10 14.30 17.10
16 0.00 7.00 8.30 9.10 13.00 14.50 16.20

Tiempo VS Profundidad
y = 5.7961x0-2347
R?=0.9101

Profundidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO o5

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 5.40 6.00 8.90 12.50 12.60 16.70
2 0.00 4.80 7.30 7.90 10.40 10.40 16.70
3 0.00 5.30 7.00 9.00 10.00 12.00 16.30
4 0.00 5.40 7.20 7.10 12.10 11.30 16.30
5 0.00 5.70 7.60 7.60 11.10 13.20 18.40
6 0.00 6.70 7.90 8.00 11.50 10.10 16.60
7 0.00 5.50 7.10 9.20 10.60 12.30 17.40
8 0.00 6.20 6.30 7.30 11.70 10.80 17.30
9 0.00 7.20 5.80 8.00 10.50 10.40 17.70
10 0.00 5.40 6.10 8.50 12.20 12.10 16.20
11 0.00 5.50 6.80 7.20 12.80 10.00 17.20
12 0.00 5.90 6.50 8.70 11.90 13.00 18.30
13 0.00 6.60 6.00 8.10 10.80 12.50 17.00
14 0.00 6.40 6.20 7.50 12.60 11.50 17.40
15 0.00 6.30 7.00 7.40 10.20 9.70 17.40
16 0.00 5.00 7.60 6.80 11.50 10.50 17.90

Tiempo VS Profundidad
g y = 5.0447x02509
060 R? = 0.9002
17.00
16.00 - veeeeenes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 06

1 0.00 5.70 6.50 7.60 11.70 12.80 16.50
2 0.00 5.40 6.80 8.30 10.40 10.60 16.90
3 0.00 5.40 5.90 8.70 12.40 10.90 15.90
4 0.00 5.40 6.20 7.70 11.60 13.00 16.50
5 0.00 5.00 7.00 8.00 12.10 12.70 15.90
6 0.00 6.00 7.30 8.20 12.60 11.70 16.80
7 0.00 5.70 6.50 8.70 12.30 12.00 18.00
8 0.00 5.20 6.10 7.70 10.20 11.90 17.50
9 0.00 6.20 6.70 7.40 11.00 12.50 15.60
10 0.00 5.00 6.40 7.80 12.80 11.20 16.70
11 0.00 6.00 6.70 8.40 11.10 13.20 16.70
12 0.00 6.00 7.40 8.50 12.50 11.30 16.80
13 0.00 6.20 6.50 7.80 10.60 10.80 17.00
14 0.00 7.00 6.00 7.40 10.60 11.60 15.80
15 0.00 6.80 7.60 7.00 10.40 10.60 16.70
16 0.00 5.40 7.50 7.50 12.30 13.00 17.80

Tiempo VS Profundidad

- y = 5.0308x0-2524
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

1. DATOS GENERALES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 07

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 4.80 6.50 8.30 12.00 13.20 17.40
2 0.00 5.00 7.00 8.20 9.80 11.60 17.50
3 0.00 5.80 7.20 8.90 9.80 12.10 16.30
4 0.00 6.70 7.00 8.60 10.60 11.20 16.70
5 0.00 6.60 7.20 7.80 10.40 12.70 18.20
6 0.00 6.70 7.50 8.00 11.60 10.70 17.20
7 0.00 6.30 5.80 8.70 10.50 12.80 18.50
8 0.00 4.80 7.40 7.20 11.50 10.00 16.50
9 0.00 5.20 7.00 7.00 11.60 10.00 18.50
10 0.00 5.60 7.60 7.30 10.60 11.50 16.20
11 0.00 5.50 6.60 8.00 11.60 10.70 16.10
12 0.00 6.60 6.00 8.90 10.50 13.10 16.90
13 0.00 6.40 5.40 8.60 10.30 11.90 17.70
14 0.00 5.70 6.00 8.30 10.30 11.90 16.80
15 0.00 5.90 6.80 7.40 10.50 10.20 17.00
16 0.00 4.50 6.80 8.00 11.10 10.00 18.50

Tiempo VS Profundidad

20.00 y = 4.9713x0-2537
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

1. DATOS GENERALES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
- BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

LECTURA DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION ACELERADA - SILICATO DE SODIO 08

Medida 0 Horas 2 Horas 3 Horas 7Horas 14Horas  40Horas 120 Horas
1 0.00 5.70 7.40 8.00 10.40 10.20 16.70
2 0.00 6.00 7.20 7.80 10.00 10.80 17.50
3 0.00 6.80 6.20 8.00 10.20 10.70 16.50
4 0.00 6.80 6.40 9.30 11.00 11.50 18.00
5 0.00 6.40 6.60 9.20 10.30 11.90 18.20
6 0.00 7.00 7.20 8.50 11.80 12.60 16.70
7 0.00 6.30 7.10 9.00 11.00 12.50 17.80
8 0.00 4.80 6.00 8.80 11.70 11.60 17.80
9 0.00 5.30 6.40 7.40 11.10 11.20 16.00
10 0.00 4.70 7.00 7.80 11.40 13.00 16.20
11 0.00 6.20 6.50 7.90 11.40 11.90 17.50
12 0.00 6.00 6.40 7.90 10.80 12.80 17.30
13 0.00 5.60 7.30 8.70 10.30 10.50 18.20
14 0.00 5.80 6.00 8.60 10.50 10.00 16.30
15 0.00 5.20 7.70 7.10 11.00 10.00 17.80
16 0.00 4.70 7.00 8.50 10.20 12.30 18.30

Tiempo VS Profundidad

20.00 y = 5.054x0-2506

- R?=0.9235
18.00 g

17.00 .n
| L veeolannsopeoeed®® . a
15.00 | =
| cossse

13.00 Lottt
12.00 L B

11.00 g .._,.....

10.00 oett

9.00
8.00 a

7.00 8
6.00
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Profundidad (mm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125

Tiempo (horas)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

ENSAYO DE CARBONATACION ACELERADA

(ASTM 123456 )

1. DATOS GENERALES

TESIS : INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES
ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES

: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : FEBRERO - MAYO 2024
REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

3. GRAFICO RESUMEN

RESUMEN DE CARBONATACION - SILICATO DE SODIO 0.50%

y = 5.3541x0-2459
A0y R? = 0.8977
19.00

Profundidad (mm)

Tiempo (horas)



ANEXO 10:

Resultados del ensayo de Penetracion de lon Cloruro.
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA 116/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL o1

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL o01: ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL o1:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)

1 102.20 1 48.90

2 102.40 2 50.00

3 102.00 102.15 3 50.60 all

4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.180 0.350
30 0.200 n OC ¢ CIF

0.300

3 60 0.210 ° [

4 90 0.240 0.250 o ©®

5 120 0.250 0200 - |®

6 150 0.270 e

7 180 0.290 "~ 0.150

8 210 0.310 0,400

9 240 0.320

10 270 0.330 0.050

11 300 0.330 0.000

12 330 0.330 0 50 100 150 200 250 300 350 400

13 360 0.330 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
6003.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
5163.49

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL o1:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

ALTA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - HUMO DE SiLICE o1

DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o1:

ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o1:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:

Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.130 0.300
2 30 0.150
3 60 0.160 0.250 o ' ®
4 90 0.170
5 120 0.190 0-200 O e L
6 150 0.190 = 0150 ° |®
7 180 0.200 - )
8 210 0.200 0.100
9 240 0.210
10 270 0.210 0050
11 300 0.210 0.000
12 330 0.240 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.250 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

4176.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

x = Diametro (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
3592.00

y = Longitud (mm) del especimen
RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE o1:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO MODERADA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA

1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

MUESTRA - SILICATO DE SODIO o1

DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o1:

ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o1:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.230 0.800
2 30 0.320 0700 .
3 60 0.370 P
4 90 0.420 0.600 e 9 °
5 120 0.430 0,500 ® L
6 150 0.470 Z 0.400 P
7 180 0.520 = A 1C
0.300
8 210 0.560 p
9 240 0.580 0.200
10 270 0.600 0.100
11 300 0.640 0.000
12 330 0.660 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.680 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

10845.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
9328.35

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO o1:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 01 5163.49 ALTA
HUMO:IE sfLice 3592.00 MODERADA
SISL;C[:LODEE 9328.35 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA :17/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL 02
ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL o02:

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 02:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.150 0.450
30 0.190 0.400 .o ®
3 60 0.220 0350 °
4 90 0.240 0300 ~ [
5 120 0.240 ®
6 150 0.290 g 020 P
7 180 0.300 "~ 0200
8 210 0.330 0.150 ®
9 240 0.350 0.100
10 270 0.360 0.050
11 300 0.390 0.000
12 330 0.400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.420 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)

lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
6471.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
5566.04

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 02:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE
MUESTRA - HUMO DE SiLICE o2
DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o2: ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SILICE o2:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.110 0.350
2 30 0.150
3 60 0.170 0300 J
o ®
4 90 0.170 0.250 o o ®
b °
: 120 0:200 __ 0.200 o ©
50 0.210 ES e o
7 180 0.220 = 0.150 °
8 210 0.230 0100 @
9 240 0.230
10 270 0.250 0.050
11 300 0.260 0.000
12 330 0.270 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.290 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

4608.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

x = Diametro (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
3963.58

y = Longitud (mm) del especimen
RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE o2:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

MODERADA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - SILICATO DE SODIO o2

DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o2:

ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o2:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.250 0.800
2 30 0.330 0700 o ® © o |®
3 60 0.400 °
4 ) 0.490 0.600 o ©® o
5 120 0.540 0.500 P
6 150 0.580 = 0400 °
7 180 0.600 - [J
0.300
8 210 0.630
9 240 0.680 0.200
10 270 0.690 0.100
11 300 0.700 0.000
12 330 0.740 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.750 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)

Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

12384.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
10652.12

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 02:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 02 5566.04 ALTA
HUMO(I)JZE sfLice 3963.58 MODERADA
SISL;C[:LODI;E 10652.12 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : 20/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL 03

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 03: ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL 03:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 all
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.140 0.300
2 30 0.150 ° L L
3 60 0.170 0.250
4 90 0.180 0200 o ©®
5 120 0.190 o ®
6 150 0.210 < 0.150 . ©
7 180 0.220 -
8 210 0.230 0.100
9 240 0.240
0.050
10 270 0.250
11 300 0.260 0.000
12 330 0.280 0 50 100 150 300 350 400
13 360 0.280 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
4662.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
4010.03

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 03:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

ALTA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - HUMO DE SiLICE 03

DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE 03:

ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE 03:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 Eolen 49.73
4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:

Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.100 0.250
2 30 0.140
3 60 0.140 0.200 . ®
4 920 0.150 PP e O o
5 120 0.160 0.150 ° e o
6 150 0.160 z O |
7 180 0.170 ~ 0100 ®
8 210 0.170
9 240 0.180 0.050
10 270 0.180
11 300 0.180 0.000
12 330 0.190 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.200 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)

Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

3546.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
3050.10

RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE 03:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(couLOMmBS) CLORURO MODERADA
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE
MUESTRA - SILICATO DE SODIO 03
DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 03: ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 03:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.210 0.700
2 30 0.260 °o |®
3 60 0.320 0600 o ® °
4 90 0.350 0.500 o |®
5 120 0.400 °
0.400 L 2
6 150 0.440 =z °
7 180 0.500 = 0300 . L
8 210 0.530 0200 ®
9 240 0.550
10 270 0.570 0.100
11 300 0.590 0.000
12 330 0.630 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.640 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

10017.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
8616.14

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 03:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 03 4010.03 ALTA
HUMO:: sfLice 3050.10 MODERADA
SISL;C[:LODI;E 8616.14 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA : 21/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL 04

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 04: ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL 04:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 all
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) ) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.150 0.350
30 0.170
o @
3 60 0.190 0300 o o ® *
4 90 0.210 0.250 ® L
5 120 0.230 0200 o ®
6 150 0.240 z A [©
7 180 0.260 "~ 0.150 ®
8 210 0.270 0.100
9 240 0.270
10 270 0.290 0.050
11 300 0.300 0.000
12 330 0.310 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.310 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
5346.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
4598.37

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 04:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

ALTA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - HUMO DE SiLICE o4

DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SILICE o04:

ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE 04:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:

Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.130 0.250
2 30 0.140
3 60 0.150 0.200 o © © bl b
4 90 0.150 e o o
5 120 0.160 0.150 PO o
6 150 0.180 z o °
7 180 0.180 ~ 0100
8 210 0.180
9 240 0.200 0.050
10 270 0.210
11 300 0.210 0.000
12 330 0.220 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.220 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)

Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

3879.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

x = Diametro (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
3336.53

y = Longitud (mm) del especimen
RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE 04:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

MODERADA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - SILICATO DE SODIO o4

DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 04:

ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 04:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:

Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.200 0.900
2 30 0.300 0.800 =
3 60 0.340 0.700 . P
4 90 0.370 0600 °
5 120 0.440 ° ®
6 150 0.500 g 050 o L4
7 180 0.530 = 0.400 . ®
8 210 0.570 0.300 L 2
9 240 0.640 0.200 ®
10 270 0.670 0.100
11 300 0.710 0.000
12 330 0.760 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.780 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

11376.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
9785.09

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 04:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 04 4598.37 ALTA
HUMO:: sfLice 3336.53 MODERADA
SISL;C[:LODEE 9785.09 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA :22/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL o5

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 05: ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL o05:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.130 0.400
30 0.140 0350 .
3 60 0.180 e o
4 90 0.200 0.300 . ®
5 120 0.220 0.250 " o @
6 150 0.230 = 0200 °
7 180 0.240 = °
0.150 ®
8 210 0.240 ®
9 240 0.270 0.100
10 270 0.290 0.050
11 300 0.310 0.000
12 330 0.310 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.340 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)

lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
5157.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
4435.80

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 05:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE
MUESTRA - HUMO DE SiLICE o5
DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o5: ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SILICE o5:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
e t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.120 0.300
2 30 0.130
3 60 0.130 0250 b4
4 90 0.140 0200 o o ¢ C
5 120 0.160 - o ® ©
6 150 0.170 < 0150 - ()
7 180 0.180 - o ® ©
8 210 0.180 0.100
9 240 0.200
0.050
10 270 0.200
11 300 0.230 0.000
12 330 0.230 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.250 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)

Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

3843.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
3305.56

RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE o5:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(couLOMmBS) CLORURO MODERADA
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE
MUESTRA - SILICATO DE SODIO 05
DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o05: ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO o5:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.230 0.700
2 30 0.290 . L
3 60 0.340 0600 o ® °
4 90 0.380 0.500 o |®
5 120 0.400 L4
__ 0.400 o ©®
6 150 0.450 =z o
7 180 0.500 = 0300 °
8 210 0.530 0200 ®
9 240 0.550
10 270 0.570 0.100
11 300 0.590 0.000
12 330 0.600 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.650 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

10152.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
8732.26

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 05:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 05 4435.80 ALTA
HUMO(I)JSE sfLice 3305.56 MODERADA
SISL;C[:LODIS)E 8732.26 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA 1 24/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL 06
ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL 06:

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 06:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 L 3 50.60 all
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
o t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.150 0.300
30 0.160 o ® ®
3 60 0.190 0.250 o o ©®
4 90 0.200 0200 AL~ °
5 120 0.200 [ ]
6 150 0.220 < 0150 &
7 180 0.220 -
8 210 0.240 0.100
9 240 0.240
0.050
10 270 0.250
11 300 0.260 0.000
12 330 0.270 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.280 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)

lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
4797.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
4126.15

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 06:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

ALTA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - HUMO DE SiLICE 06

DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SILICE 06:

ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE 06:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.130 0.300
2 30 0.140 .
3 60 0.170 0.250 o ©® )
4 90 0.170 0200 . ® °
5 120 0.190 o o
6 150 0.190 Tomo C
7 180 0.200 -
8 210 0.210 0.100
9 240 0.220
0.050
10 270 0.230
11 300 0.240 0.000
12 330 0.250 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.260 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

4329.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

x = Diametro (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
3723.60

y = Longitud (mm) del especimen
RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE 06:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

MODERADA

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MUESTRA - SILICATO DE SODIO 06

DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 06:

ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 06:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.260 0.800
2 30 0.280 0.700 ~
3 60 0.350 o © ®
4 90 0.390 0.600 o ®
®
5 120 0.460 0.500 o ©
6 150 0.480 = 0400 ~
7 180 0.520 - [ J
0.300 ®
8 210 0.560 ®
9 240 0.590 0.200
10 270 0.630 0.100
11 300 0.650 0.000
12 330 0.660 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.690 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

10881.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
9359.32

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 06:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 06 4126.15 ALTA
HUMO:SE sfuice 3723.60 MODERADA
SISL;C[:LODI;E 9359.32 ALTA
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METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

(ASTM C 1202)

1. DATOS GENERALES

: INCORPORACION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES

TESIS ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES, PUNO 2023
TESISTAS - BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO
UBICACION  : CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO - PUNO
FECHA 1 27/05/2024

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. DATOS DE LABORATORIO

MUESTRA - CONTROL 07

DIAMETRO DE LA MUESTRA CONTROL 07: ALTURA DE LA MUESTRA CONTROL 07:
Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 all
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
Dato N° t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.150 0.350
30 0.160 °
3 60 0.190 0300 e ¢ °
o ©
4 90 0.200 0.250 L}
5 120 0.210 0200 . ® ®
6 150 0.230 < o
7 180 0.250 ~ o100 @
8 210 0.260 0.100
9 240 0.270
10 270 0.290 0.050
11 300 0.300 0.000
12 330 0.300 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.310 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (Ig + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I360)
Donde:

Q = Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tension

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

Q (Coulombs)
5202.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
4474.51

RESULTADO Y COMPARACION - CONTROL 07:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA

1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

MUESTRA - HUMO DE SiLICE o7

DIAMETRO DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o7:

ALTURA DE LA MUESTRA HUMO DE SiLICE o7:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40
LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:
e t (30min) in (A) Graficai (A) vs t (min)
1 0 0.120 0.300
2 30 0.130 °o |®
3 60 0.150 0250 5 4
4 90 0.160 0200 o o
5 120 0.170 o ©®
6 150 0.180 < 0150 o @ C
7 180 0.190 - o
8 210 0.200 0.100
9 240 0.200
0.050
10 270 0.230
11 300 0.250 0.000
12 330 0.270 0 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.280 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)
Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

4194.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:

Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud
Q xy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud

Qs (Coulombs)
3607.48

RESULTADO Y COMPARACION - HUMO DE SILICE 07:

x = Diametro (mm) del especimen
y = Longitud (mm) del especimen

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

MODERADA

MUESTRA - SILICATO DE SODIO o7

DIAMETRO DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 07:

ALTURA DE LA MUESTRA SILICATO DE SODIO 07:

Medida Dprom (mm) Medida Hprom (mm)
1 102.20 1 48.90
2 102.40 2 50.00
3 102.00 102.15 3 50.60 49.73
4 102.00 4 49.40

LECTURA DE CORRIENTE EN LA CELDA DE VOLTAJE:

Dato N° t (30min) in (A) Grafica i (A) vs t (min)
1 0 0.210 0.600
2 30 0.280 o ©®
3 60 0.300 0.500 o * °® [d
4 90 0.320 0400 . L
5 120 0.370 [}
6 150 0.410 < 0300 - Py [ ]
7 180 0.450 -
8 210 0.480 0.200 ¢
9 240 0.500
10 270 0.510 0100
11 300 0.530 0.000
12 330 0.540 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 360 0.550 Tiempo (min)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q =900 x (I + 2I39+2Igo+.....421399+21339+I369)

Donde:

Q= Carga pasada (Coulumbs)
lo = Corriente (Amperios), inmediatamente despues de aplicar la tensién

It = Corriente (Amperios), t minutos despues de aplicar la tensién

9126.00




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

_ 95\% y
Qs = Qxy X %) X350

Donde:
Qs = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de 95 mm de didmetro y 50 mm de longitud

Qxy = Carga pasada (Coulombs) a través de una muestra de Dprom de didmetro y Hprom de longitud
x = Diametro (mm) del especimen

y = Longitud (mm) del especimen
Qs (Coulombs)
7849.75

RESULTADO Y COMPARACION - SILICATO DE SODIO 07:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN LA PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO

CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL ION
(COULOMBS) CLORURO ALTA

>4000 ALTA

2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA

100 - 1000 MUY BAJA

<100 INELEGIBLE

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Muestra Carga (Q) Penetrabilidad de lon Cloruro
CONTROL 07 4474.51 ALTA
HUMO:; sfuice 3607.48 MODERADA
SISL;C[:LODI;E 7849.75 ALTA




ANEXO 11:

Ficha técnica de cemento Yura Tipo IP.
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I] D) CEMENTO MULTI-PROPOSITO

ALTA DURABILIDAD

CEMENTO

YURA

DESCRIPCION

El cemento Multi-propdsito de Alta durabilidad Yura IP es un
cemento elaborado bajo los mas estrictos estandares de la industria
cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccion se reduce ostensiblemente la emision de CCB,
contribuyendo a |a reduccidn de los gases con efecto invernadero.

Es un producto fabricado con Clinker Tipo | de alta calidad y adicién de
puzolana natural de origen volcanico vy yeso. Esta mezcla es molida
industrialmente en molinos de ultima generacién, logrando un alto

grado de finura. La fabricacién es controlada bajo un sistema de
gestién de calidad certificado ISO 9001, de gestion ambiental 1SO

14001 y de gestidon de la seguridad y salud en el trabajo 1SO 45001,
asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacién, hacen que
el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA TIPO IP, tenga propiedades
especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades Unicas
de ALTA DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la accién del
intemperismo, atagues quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas,
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
construccion en general. Especialmente para OBRAS DE ALTA
EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

P CERTI
& 2

& 2

)
o
2

- SGS

DURABILIDAD

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad
de éste para resistir la accién agresiva del medio ambiente gue lo
rodea, permitiendo alargar su vida atil”.

SOSTENIBILIDAD

Somos la primera cementera en conseguir 2
estrellas en la certificacion de Huella de
Carbono otorgada por el Ministerio del
Ambiente.

HUELLA DE
CARBONO | ###x

HUELLA DE
CARBONO | «##*

MEDICION VERIFICACION
2019 2022

Certificacion de "Huella de Carbono Peri"

Nivel 2 por calcular y verificar las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero utilizando
la herramienta Huella de Carbono Pert

Yura también ha recibido el certificado
"Quality Carbon Footprint" que evidencia
el calculo de la Huella de Carbono Producto,
de tres de nuestros tipos de cemento,
cumpliendo los estandares reconocidos
internacionalmente.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS

REQUISITOS QUIMICOS UNIDAD
Oxido de magnesio (MgD) %
Trioxido de azufre (S@) %
Pérdida de ignicidon %
Densidad g/cm?
Contraccion / Expansién en Autoclave %
Tiempo de fraguado inicial Vicat minutos
Contenido de aire %
3 dias kgf/cm?
7 dias kgf/cm?
28 dias kgf/cm?
Expansion a 6 meses para alta resistencia a sulfatos %
Expansion a 12 meses para alta resistencia a sulfatos %
400
350
300
250
200
= 150
Kg/cm? 100
50

28 dias

OTRAS PROPIEDADES

I] D) CEMENTO |
%" MULTI-PROPOSITO

Requisitos

Norma Técnica Peruana 334.090:2020 y

Norma Americana ASTM C595/C595M-20 CEMENTO YURA
CEMENTO TIPO IP MULTI-PROPOSITO TIPO IP
maximo 6.0 1.5a3.0
maximo 4.0 1.5a30
maximo 5.0 1.5a40
- 2.70ac2.8
-0.20 a 0.80 -0.09 a 0.05
45 a 420 140 a 260
maximo 12 3a8
minimo 133 150a210
minimo 204 210a240
minimo 255 290 a 360
maximo 0.05 <0.05
maximo 0.10 <0.07

COMPARACION RESISTENCIAS
A LA COMPRESION

CEMENTO YURA MULTI-PROPOSITO TIPO IP VS
REQUISITOS NORMAS TECNICAS NTP 334.090

Cemento Tipo IP

Norma técnica
NTP 334.090 (ASTM C595)

Cemento Multi-Proposito
Yura Tipo IP

%
0l
ALTA RESISTENCIA/

n m u /EementoYuraPeru

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, hace
que el CEMENTO MULTIPROPOSITD YURA IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresidn superiores a otros tipos de cemento.

Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio
liberado de la reaccién de hidratacion del cemento formando silicatos

cdlcicos gue son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia

adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no
contienen puzolana.

CEMENTO

YURA
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CON CON CEMENTO MULTI-PROPOSITO
CEMENTO TIPO | DE ALTA DURABILIDAD YURA IP
Hidroxido de calcio Reaccidn puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas Silicatos

de Calcio Hidratados

%

El cemento Tipo | produce un 75% J—
de silicatos de calcio hidratados /’t‘ '*\
que generan resistencia a la ko3

compresion, el otro 25% es
hidréxido de calcio que no ofrece
resistencia y es susceptible a los
ataques quimicos, produciendo

erosiones y/o expansiones. Silicatos de Calcio Hidrodxido de Silicatos de Puzolana Silicatos de Calcio
Hidratados Calcio Calcio Hidratados Hidratados

La puzolana que contiene el cemento MULTI-PROPOSITO YURA IP,
reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mas Silicatos de

Calcio Hidratados, lo que otorga mayor resistencia, sellando los
D 2 @ poros logrando un concreto més resistente e impermeable.
RESISTENCIA AL ATAQUE
DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento,
reacciona con los sulfatos produciendo sulfato de calcio que genera

una expansion del 18% y produce también etringita que es el IMPERMEABILIDAD

compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidroxido ElCEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de

de calcio liberado y a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO silicatos célcicos, debido a la reaccidn de los silicatos de la puzolana

MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los sulfatos, cloruros y al  con los hidréxido de calcio producidos en la hidratacién del cemento

ataque quimico de otros iones agresivos. disminuyendo la porosidad, asi el concreto se hace mas impermeable y
protege a la estructura metalica de la corrosién.

.' BENEFICIOS @ Menor emision de gases
AMBIENTALES ®._de efecto invernadero

durante su fabricacién.

@ Cemento fabricado con
Q. menor emisién de CO2.

04 |
CONTRARRESTA LA REACCION
NOCIVA ALCALI - AGREGADD/

emostrado d
~ su-puzolana en controlar la expansion catsa
~ reaccion entre los agregados reactivos de mala ¢
los alcalis del cemento.

de concreto, lo que la expande y cuando esta reaccién termina, se enfria y contrae,
, generando fisuras y grietas. El cemento multi-propésito YURA Tipo IP, debido al
MENOR CALOR DE HlDRATAClU} contenido de puzolana reduce el calor generado en la reaccién, disminuyendo la
expansion térmica, evitando la presentacién de fisuras en el concreto e impidiendo
el ingreso de agentes externos dafinos.

/U 5 La reaccién quimica de hidratacién del cemento genera calor, calentando la mezcla

CEMENTO

n m u /CementoYuraPeru Vl 'RA
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RECOMENDACIONES §_ RECOMENDACIONES
DE USO ° DE SEGURIDAD
= Curado adecuado con abundante agua. = Elcontacto con este producto provoca irritacién cutanea e irritacion

ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.
= Mantener humectada la superficie para lograr la mayor resistencia y
evitar fisuramiento por excesivo secado. = En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

- Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se = Encaso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén.
presentan bajas temperaturas.
= Para su manipulacién es obligatorio el uso de los siguientes

= Asesorarse siempre con un profesional de la construccién/ingeniero elementos de proteccion:
civil.
Botas Proteccion Guantes Proteccién
ALMACENAMIENTD impermeables respiratoria impermeables ocular

Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:

N Almacenar en recinto seco, bajo techo, separado de piso y PRESENTACIONES DISPONIBLES
L paredes, protegido de la intemperie.
. BOLSAS DE 25 KG Ergondmico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de
J * Protegerlos contra la humedad o corriente de aire htumedo. almacenamiento.
. . BOLSAS DE 42.5 K6 Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos

ﬂ/ * En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento complicados y pocas &reas de almacenamiento.

‘o con polietileno.
BIG BAG 1.5 TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la
. . tilizacion d i d b
,___,02 * No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura. utfiizacion de equipos de carga
— GRANEL Abastecido en bombonas para descargar en silos
contenedores.
&,
NORMA DE PAiS NORMA DENOMINACION '}
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
NORMA CHILENA OFICIAL NCh 148 OFf.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMAAMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPE IP [R—
NORMABOLIVIANA NB-011 Cemento Puzolanico TIPO P-30
e o o o o

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 430 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP e 00 00
NORMA BRASILEIRA NBR 16697 Cimento Portland Pozolanico TIPO CP IV-25 RS
NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 121 Cemento Hidraulico uso general TIPO UG

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es un Cemento Portland Puzolanico, que cumple con la Norma Técnica
Peruana NTP 334.090y la Norma Americana ASTM C595, segtin lo sefialado en el Reglamento Técnico sobre Cemento
Hidraulico utilizado en Edificaciones y Construcciones en General (DS N° 001-2022-PRODUCE)

DURACION

- Almacenar y consumir de acuerdo a la Fecha de Fabricacidn, utilizando el mas antiguo. Se recomienda que el
@ cemento sea utilizado antes de la Fecha Recomendada de Uso que se indica en el envase.

Cuidemos juntos el Big Bag: | o
MEDIO AMBIENTE. Se sugiere reciclar el envase '..0

Bolsas:
Se sugiere reciclar el envase

YURA S.A.RUC: 20312372895

Planta: Carretera a Yura km. 26 (Estacién Yura) Eﬁﬁ‘@
Yura - Arequipa e )
Telf.: (054) 49 5060 ErurE II-.;
WWWw.yura.com.pe HECHD EN PERU E

. ﬂ m u /EementnYuraPeru




ANEXO 12:

Ficha técnica del aditivo Humo de Silice.



CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaFume®

Adicidon mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

USOS

SikaFume® se utiliza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construccion de
concreto en los que se requieren altas exigencias a la
calidad en estado fresco y endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume® contiene didxido de silicio reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustancia im-
parte una gran cohesion interna y retencion de agua
en el concreto fresco. La capacidad de bombeo se me-
jora sustancialmente asi como el comportamiento reo-
légico. En el concreto endurecido, el humo de

silice forma un enlace quimico con la cal libre (CaOH,).
La formacion adicional de productos de hidratacion da
como resultado una matriz cementicia final significati-
vamente mas densa.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Con el uso de SikaFume®, el concreto mostrara las si-

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigén fresco.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a la congelacidon y la sal de des-
hielo.

= Mayores resistencias finales.

= Mayor resistencia a la abrasion.

* Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

= Reduccidn a la penetracion de cloruros.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del acero vy, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccién para la construc-

cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® cumple los requisitos de las normas EN
13263-1y ASTM C1240.

Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
Vida Util 36 meses de vida util a partir de la fecha de produccién, si se almacena co-

rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenamiento en un ambiente seco.

Apariencia / Color

polvo gris o crema

Specific gravity

Peso especifico: 2,200 kg/m3

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Marzo 2022, Version 01.03
021403031000000019

1/2

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas relativas a la pro-



duccién y la colocacidn de concreto. Las pruebas de laboratorio deben lle-
varse a cabo en el sitio para realizar los ajustes que sean necesarios, con-
sulte con el soporte técnico de Sika en tanto sea necesario.

Disefio de la Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un disefio de mezcla

adecuado y se deben probar y acondicionar su desempefio con los mate-

riales locales.

Condiciones de Curado

Sugerimos, como en todos los concretos, seguir las instrucciones dadas en

el ACI 308 para un correcto curado del concreto.

Compatibilidad

Compatible con todos los productos Sika.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

5-10% en peso de cemento.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Se dosifica y adiciona en la planta de concreto en for-
ma similar al cemento u otros materiales cementicios.
Puede dosificarse en una mezcladora central o mixer.
Seguir el procedimiento indicado en la norma ASTM
C94 o NTP 339.114, Especificacién estandar para con-
creto premezclado.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto

Sika Pert

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Marzo 2022, Version 01.03
021403031000000019

2/2

CONSTRUYENDO CONFIANZA

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaFume-es-PE-(03-2022)-1-3.pdf
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Hoja de Seguridad

segun Directiva 91/155/EEC y Norma ISO 11014-1

(ver instrucciones en Anexo de 93/112/EC)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
Identificacion del producto
Nombre comercial:

Sika® Fume

Informacién del Fabricante / Distribuidor

Fabricante / Distribuidor | Sika Per(i S.A.C.

Direccion Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Peru
Cadigo postal y ciudad Lima 16 — Lurin

Pais Peru

Numero de teléfono (51 1) 618 6060

Telefax (511) 618 6070

2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Componentes Peligrosos
Designacion segun Directiva 67/548/EEC

Numero CAS Concentracién | Simbolo de Peligro
Di6xido de Silicio ;
69012-64-2 50 — 100% Xi

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Riesgos de Materiales segin NFPA

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad :0

4. PRIMEROS AUXILIOS
Instrucciones Generales
Facilitar siempre al médico la hoja de seguridad.

En caso de inhalacion
Si, al respirar el polvo, se presentan irritaciones, exponer al afectado al aire fresco.
Si se sienten molestias, acudir al médico.

Sika Peru S.A.C., Habilitacién Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Peru
Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe

BUILDING TRUST


http://www.sika.com.pe/
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En caso de contacto con la piel
Lavar la zona afectada inmediatamente con agua y jabon.
Si persisten los sintomas de irritacién, acudir al médico

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ojos afectados inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos
Tratamiento médico necesario.

En caso de ingestion
No provocar el vomito
Requerir inmediatamente ayuda médica

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincién adecuados
Elegir los medios de extincion segun el incendio rodeante.

Medios de extincién que no deben utilizarse por razones de seguridad
No aplicable.

Riesgos especificos que resultan de la exposicion a la sustancia, sus productos de
combustién y gases producidos.
No aplicable

Equipo de proteccidn para el personal de lucha contraincendios
1 Usar equipo respiratorio autonomo.

Indicaciones adicionales

e El producto no arde por si mismo.

e Los restos del incendio asi como el agua de extinciéon contaminada, deben eliminarse segun
las normas locales en vigor.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales
i Evitar la formacién de polvo.

Medidas de proteccion del medio ambiente
e En caso de penetracién en cursos de agua, el suelo o los desaglies, avisar a las autoridades
competentes.

Métodos de limpieza
e Recoger con medios mecéanicos.
e Tratar el material recogido segun se indica en el apartado “eliminacion de residuos”.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Manipulacién

Indicaciones para manipulacion sin peligro

Ver capitulo 8 / Equipo de proteccién personal
Evitar la formacién de polvo.

Usar solamente en areas bien ventiladas.

Indicaciones para la proteccién contra incendio y explosién
No aplicable

Almacenamiento
Exigencias técnicas para almacenes y recipientes
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e Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un sitio fresco y bien
ventilado.

Indicaciones pare el almacenamiento conjunto
I Manténgalo alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.

Informacién adicional relativa al almacenamiento
I Proteger del agua y de la humedad del aire

8. LIMITES DE EXPOSICION Y MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
Componentes con valores limites a controlar en el lugar de trabajo
Designacion del componente

Nimero CAS Tipo Ref. / Pais / Ao

Di6xido de Silicio 3
69012-64-2 MAK-G 4 mg/m

Proteccién personal

Medidas generales de proteccién e higiene

e No respirar el polvo

e Preveer una ventilacién suficiente o escape de gases en el area de trabajo.

¢ No fumar, ni comer o beber durante el trabajo.

e Lavarse las manos antes de los descansos y después del trabajo.

e Observar las medidas de precaucién habituales en el manejo de productos quimicos.

Proteccién respiratoria
Méscara de proteccién para polvos en caso de que se forme polvo concentrado.

00O

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Proteccion de las manos
e Guantes de goma.

Proteccion de los ojos
e Gafas protectoras.

Proteccion corporal
e Ropa de trabajo.

Aspecto
Estado Fisico Polvo
Color Gris
Olor Inodoro

Datos significativos para la seguridad

Método
Punto de Inflamacion No aplicable
Temperatura de autoinflamacién No aplicable
Solubilidad en agua a 20°C El producto no es miscible

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones que deben evitarse
No se conocen
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Materias que deben evitarse / Reacciones peligrosas
Almacenando y manipulando el producto adecuadamente, no se producen reacciones
peligrosas.

Descomposicion Térmicay Productos de descomposicion peligrosos
Utilizando el producto adecuadamente, no se descompone.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacién

No se conocen efectos sensibilizantes a largo plazo.
Experiencia sobre personas

Contacto con la piel
e Puede causar irritacion

Contacto con los ojos
e Puede causar irritacion

Inhalacion
e Puede causar irritacion

Ingestion
e Puede causar perturbaciones en la salud.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Indicaciones adicionales
e No Aplica.

13. ELIMINACION DE RESIDUOS

Producto

Recomendaciones

i Eliminar, observando las normas locales en vigor.
1 Ver capitulo 15, regulaciones nacionales

Envases / embalajes sin limpiar.
Recomendaciones
i1 Embalajes vacios deben tratarse segun la legislacion de las Autoridades Locales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADR /RID

Informacién Complementaria

Mercancia no peligrosa

IMO / IMDG
Informacién Complementaria
Mercancia no peligrosa

IATA / ICAO
Informacién Complementaria
Mercancia no peligrosa

15. DISPOSICIONES DE CARACTER LEGAL
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Etiquetado segun 88 /379 /EEC
Segun Directivas CE y la legislacién nacional correspondiente, el producto no requiere etiqueta.

Disposiciones nacionales
Clase de Toxicidad: libre BAG T N°: 617300

Clasificacion de peligrosidad para el agua (DE)
WGK: 1 (autoclasificacion)

Clasificacion contra incendios (CH)
6

Indicaciones y codificacion para la eliminacién de residuos
Disponer en contenedores como material inerte.

16. OTRAS INFORMACIONES
En caso de emergencia consultar a Al6 EsSalud
Teléfono: 472-2300 6 0801-10200

“La presente Edicion anulay reemplaza la Edicion N°9
la misma que debera ser destruida”

Advertencia:

La informacién contenida en esta Hoja de Seguridad corresponde a nuestro nivel de conocimiento en el momento de su
publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran nuestras Clausulas Generales de Contrataciéon para la
Venta de Productos de Sika Perd S.A.C. Por favor, consulte la Hoja Técnica del producto antes de su utilizacion. Los
usuarios deben remitirse a la Ultima edicion de las Hojas de Seguridad de los productos; cuyas copias se entregaran a
solicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe

Aprobado por: CVS
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ANEXO 13:

Ficha técnica del aditivo Silicato de Sodio.



\rREGON

CHEM GROUP

HOJA TECNICA
SILICATO DE SODIO NEUTRO

Nombre Quimico : Silicato de Sodio
Formula Quimica : Na:0 . nSiO:
Numero UN : No regulado
Apariencia : Liquido viscoso inodoro
Color : Transparente opaco
Solubilidad a 20°C : Completa
Tiempo de vida : 5 afos desde su produccion.
Densidad (20 °C - 25 °C) : 40,00 - 40,70 °Be
ph (Solucién al 1% a 20°C) 10-12
Punto de inflamacién : No aplica
Punto de ebullicion : 101 °C -102 °C
PARAMETRO LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR UNIDAD
Qxido de Sodio (Na20) 8,00 8,60 Y%w/w
Oxido de Silicio (SiO2) 28,00 29,00 Y%w/w
Viscosidad (20 °C) 1500 7000 cps
Rango 3,29 3,37
Sélidos Totales 36,00 37,60 %w/w

Caracteristicas Quimicas:
Estable a temperatura y presidén constante, no se polimeriza y no presenta producto
peligroso de descomposicién.

- En la industria de Papel y Cartén, se emplea como pegamento, buffer alcalino,
agente dispersante, agente humectante, coloide; en la Industria Textil, se utiliza
como amortiguador y fijador del color; en Solidificacion de Suelos, se emplea como
sellante de suelos porosos ; en la industria Ceramica, como defloculante en la
elaboracion de arcillas refractarias y esmalte para vidriados ceramicos; en la
industria de la Construccién , se emplea para preparar cementos a ‘prueba de acido
y cementos refractarios. acelera el fraguado; en la mineria, se emplea en la flotacion
de minerales; en la industria de pinturas, controla la viscosidad del sistema liquido,
brinda un efecto de espesamiento resultando un sistema muy estable. Es retardante
del fuego, impermeabilizante, soporta altas temperaturas y no es inflamable.

- Bidén x 40 Kgs

OREGON CHEM GROUP S.A.C RUC: 20604539383
JR. PEDRO ALCOCER 150 — INT. 2 = SURQUILLO - LIMA



ANEXO 14:

Ficha técnica del aditivo Plastificante.



CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela- En el hormigén fresco:

borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del = Mejora la trabajabilidad del hormigdn (plastifica), fa-

concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE cilitando su colocacién y compactacion.

CLORUROS, de modo que no corroe los metales. = Permite una reduccion en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se

UsosS manifiesta en un aumento de las resistencias mecd-
nicas del hormigdn endurecido.

SikaCem® Plastificante es recomendable para: = Aumento de la cohesién interna en el hormigén fres-

= Estructuras en general canales, diques, estructuras co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

de fundacién, columnas, vigas, tanques elementos * Disminuye la exudacion.
prefabricados, losas, etc.) En el hormigdn endurecido:

mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui- cas a la compresion del orden de mas del 15%.
dez al hormigén * Reduce la contraccién.

= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem?® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques = Envase PET x4 L
* Baldex20L
Apariencia / Color Liquido marrdn oscuro
Vida Util 1 afio
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacién solar directa.

Densidad 1.20 +/- 0.02
INFORMACION TECNICA
Guia de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

1/2



agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigdén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacidn y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracidn, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragie.

El desempenio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicaciéon del producto

NOTAS LEGALES

Sika Pert

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

2/2

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deber3d ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Hoja de Seguridad

segln Directiva 91/155/EEC y Norma ISO 11014-1

(ver instrucciones en Anexo de 93/112/EC)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
Identificacion del producto

Nombre comercial:
Sika® Cem Plastificante

Usos recomendados:

Aditivo para concreto / Superplastificante

Informacién del Fabricante / Distribuidor

Fabricante / Distribuidor | Sika Per(i S.A.C.

Direccion Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Peru
Cadigo postal y ciudad Lima 16 — Lurin

Pais Pert

Numero de teléfono (511) 618 —6060

Telefax (51 1) 618-6070

2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Descripcién Quimica

Solucién acuosa conteniendo un polimero nafténico

Componentes Peligrosos

Designacion segun Directiva 67/548/EEC

NUimero CAS

Concentracién | Simbolo de Peligro Frases R

Formaldehido
50-00-0

< 1% T 23/24/254@4/37/40/

Frases S

2/20/21/24/26/28/3
6/37/39/45/46/51

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Riesgos de Materiales segun NFPA

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad :0

Ver capitulo 11y 12
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4. PRIMEROS AUXILIOS
Instrucciones Generales
Facilitar siempre al médico la hoja de seguridad.

En caso de inhalacion
Procurar aire fresco
Si se sienten molestias, acudir al médico

En caso de contacto con la piel
Si se presentan sintomas de irritacién, acudir al médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ojos afectados inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos.
Tratamiento médico necesario.

En caso de ingestion
No provocar el vomito
Requerir inmediatamente ayuda médica

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincién adecuados
Elegir los medios de extincién segun el incendio circundante.

Medios de extincién que no deben utilizarse por razones de seguridad
N.A.

Riesgos especificos que resultan de la exposicion a la sustancia, sus productos de
combustién y gases producidos

En caso de incendio puede(n) desprenderse:

i Diéxido de azufre (SOz)

1 Oxidos de nitrégeno (NO2)

i Amoniaco (NHz)

Equipo de proteccidn para el personal de lucha contra incendios
Usar equipo respiratorio autbnomo

Indicaciones adicionales

e Refrigerar con agua pulverizada los recipientes en peligro

e Los restos de incendio asi como el agua de extincién contaminada, deben eliminarse segun
las normas locales en vigor.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales
Procurar ventilaciéon suficiente.

Medidas de proteccion del medio ambiente
e En caso de penetracién en cursos de agua, el suelo o los desagues, avisar a las autoridades
competentes.

Métodos de limpieza

e Recoger con materiales absorbentes adecuados.

e Tratar el material recogido segun se indica en el apartado “eliminacion de residuos”.
e Eliminar los residuos con agua.

Sika Peru S.A., Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Per(

Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe
BUILDING TRUST



http://www.sika.com.pe/

Hoja de Seguridad no sujeta a control de actualizacién Revision  : 14/08/19
Edicion N°4 Impresion : 14/08/19
Sika Cem Plastificante 3/5

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

| Temperatura autoinflamacion | N.A.

Manipulacién
Indicaciones para manipulacion sin peligro

Ver capitulo 8 / Equipo de proteccién personal

Indicaciones para la proteccién contra incendios y explosion
No aplicable.

Almacenamiento

Exigencias técnicas para almacenes y recipientes

e Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un sitio fresco y bien
ventilado.

Indicaciones para el almacenamiento conjunto
I Manténgalo alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.

Informacién adicional relativa al almacenamiento
i Proteger de las heladas
1 Proteger de temperaturas elevadas y de los rayos solares directos.

8. LIMITES DE EXPOSICION Y MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
Protecciéon personal

Medidas generales de proteccién e higiene

e No respirar los vapores.

e Preveer una ventilacion suficiente o escape de gases en el area de trabajo.

¢ No fumar, ni comer o beber durante el trabajo.

e Lavarse las manos antes de los descansos y después del trabajo.

Proteccion respiratoria
N.A.

Proteccion de las manos
e Guantes de caucho.

Proteccion de los ojos
e Gafas protectoras.

Proteccion corporal
e Ropa de trabajo.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Aspecto
Estado Fisico Liquido
Color Marrén oscuro
Olor Caracteristico

Datos significativos para la seguridad

Método

Punto de ebullicién > 100°C
Punto de Inflamacién N.A.

Sika Peru S.A., Habilitacion Industrial EI Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Perd
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Presion de Vapor a 20°C N.A.

Densidad a 20°C 1.18 +/- 0.02 g/cm?
Solubilidad en agua a 20°C El producto es miscible
pH a 20°C (c indefinida) 7.0+4/-1.0

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones que deben evitarse
No se conocen

Materias que deben evitarse / Reacciones peligrosas
Almacenado y manipulado el producto adecuadamente, no se producen reacciones peligrosas.

Descomposicion Térmicay Productos de descomposicion peligrosos
Utilizando el producto adecuadamente, no se descompone.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacion

No se conocen efectos sensibilizantes a largo plazo.
Experiencia sobre personas

Contacto con la piel
e Puede causar irritacion

Contacto con los ojos
e Irritacién

Inhalacion
e Puede causar irritacion

Ingestion
o Puede causar perturbaciones en la salud.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Indicaciones adicionales

Sustancia liquida potencialmente peligrosa para el medio ambiente, evitar derrames en tierra y
agua.

13. ELIMINACION DE RESIDUOS

Producto

Recomendaciones

Observadas las norma en vigor, debe ser tratado en un centro de eliminacion de residuos
industriales.

Envases / embalajes sin limpiar
Recomendaciones
Envases / Embalajes totalmente vacios pueden destinarse a reciclaje.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

ADR/RID
Informacién Complementaria
Mercancia no regulada

IMO / IMDG
Informacién Complementaria
Mercancia no regulada

Sika Peru S.A., Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Per(
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IATA / ICAO
Informacién Complementaria
Mercancia no regulada

15. DISPOSICIONES DE CARACTER LEGAL
Etiquetado segun 88/379/EEC

Segun Directivas CE y la legislacion nacional correspondiente, el producto no requiere etiqueta.

16. OTRAS INFORMACIONES
Definicidn de abreviaturas:

CAS: Chemical Abstract Number

NA: No aplica

ND: No disponible

ONU: Organizacion de Naciones Unidas

ADR: Acuerdo Europeo concerniente a la carga de materiales peligrosos por carretera.
RID: Acuerdo Europeo Concerniente a la carga de materiales peligrosos por ferrocarril.
IMO: Organizacion Maritima Internacional

IATA: Asociacion Internacional de Transporte Aéreo

ICAO: Organizacion Internacional de Aviacion Civil.

En caso de emergencia consultar a Al6 EsSalud
Teléfono: 472-2300 6 0801-10200

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N°3
la misma que debera ser destruida”

Advertencia:

La informacion contenida en esta Hoja de Seguridad corresponde a nuestro nivel de conocimiento en el momento de su
publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran nuestras Clausulas Generales de Contratacion para la
Venta de Productos de Sika Perd S.A.C. Por favor, consulte la Hoja Técnica del producto antes de su utilizacién. Los
usuarios deben remitirse a la Ultima edicién de las Hojas de Seguridad de los productos; cuyas copias se entregaran a
solicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe

Aprobado por: CVS

Sika Peru S.A., Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima — Per(
Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070/ Web: www.sika.com.pe

BUILDING TRUST


http://www.sika.com.pe/
http://www.sika.com.pe/

ANEXO 15:

Panel fotografico.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Fotografia 1: Extraccion y seleccion de muestra en cantera Cabanillas.

Fotografia 2: Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.
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PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Fotografia 3: Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Fotografia 4: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.
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PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Fotografia 6: Ensayo de Slump para todos los disefios de mezclas elaboradas.
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1994

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Fotografia 7: Elaboracion de especimenes de 4"x8".
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Fotografia 8: Proceso de curado en la poza del Laboratorio de Construcciones de la EPIC.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Fotografia 10: Especimenes de concreto de 4"x8"ensayados a los 7 dias.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 1: Evaluar la influencia de la incorporacion de aditivos impermeabilizantes en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Fotografia 12: Especimenes de concreto de 4"x8"ensayados a los 28 dias.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 2: Identificar el porcentaje apropiado de aditivos impermeabilizantes que mejoren las
propiedades del concreto.

Fotografia 1: Materiales para la elaboracion de probetas de concreto con el porcentaje apropiado de acuerdo a los resultados
previamente.

Fotografia 2: Elaboracion de probetas de concreto de 4"x8" para el concreto control, humo de silice 7.50% y silicato de sodio 0.50%.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 2: Identificar el porcentaje apropiado de aditivos impermeabilizantes que mejoren las

propiedades del concreto.
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Fotografia 4: Proceso de curado en la poza del Laboratorio de Construcciones de la EPIC.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 2: Identificar el porcentaje apropiado de aditivos impermeabilizantes que mejoren las
propiedades del concreto.

Fotografia 6: Probetas de concreto control, humo de silice 7.50% y 0.50% de silicato de sodio, ensayadas en el periodo establecido.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 2: Identificar el porcentaje apropiado de aditivos impermeabilizantes que mejoren las
propiedades del concreto.

Fotografia 8: Probetas de concreto control, humo de silice 7.50% y 0.50% de silicato de sodio, ensayadas en el periodo establecido.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

1994

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
profundidad de carbonatacién del concreto.

Fotografia 2: Acondicionamiento y prueba piloto del ensayo de carbonatacion acelerada.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC

PANEL FOTOGRAFICO

1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
profundidad de carbonatacién del concreto.

Fotografia 3: Periodo de pre acondicionamiento.

Fotografia 4: CAmara hermética de carbonatacién acelerada.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
profundidad de carbonatacién del concreto.
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Fotografia 5: Muestras en proceso de carbonatacion acelerada.
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Fotografia 6: Rociado de indicador de pH (Fenolftaleina) en las muestras ensayadas a carbonatacion acelerada.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
profundidad de carbonatacién del concreto.

Fotografia 7: Toma de lectura de datos para su posterior analisis.
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Fotografia 8: Muestras ensayadas de carbonatacién acelerada para el primer periodo.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
profundidad de carbonatacién del concreto.
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Fotografia 9: Muestras ensayadas de carbonatacion acelerada para el segundo periodo.

TNIELABORADO POR: ROMY Hmaco SONCCO
\ B%IélkGEORGF TAIPE FLORES
Al 0! ukmus%c‘(cw Ackuimacy |

eET0 conteoL, ff
AD m 450,4 SIKA FUME Y ADICION G, /[
' lisILICATO DE SODIO (TERCER peiood)  fl]]

| SILICATO DE Fone
{ CONTROL soDIo S
| o

Fotografia 10: Muestras ensayadas de carbonatacion acelerada para el tercer periodo.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 3: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la

profundidad de carbonatacién del concreto.
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Fotografia 11: Muestras ensayadas de carbonatacion acelerada para el cuarto periodo.
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Fotografia 12: Muestras ensayadas de carbonatacion acelerada para el quinto periodo.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - EPIC
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 4: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
penetracion del ion cloruro del concreto.

Fotografia 1: Proceso de corte de muestra de acuerdo a la norma ASTM C 1202.

Fotografia 2: Proceso de eliminacion de vacios de las muestras con una bomba de vacios y agua destilada, para su posterior ensayo
laion cloruro.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 4: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la

penetracion del ion cloruro del concreto.
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Fotografia 3: Muestras listas previo al ensayo de ion cloruro.

Fotografia 4: Ensayo en proceso de ion cloruro.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 4: Evaluar la influencia de la incorporacion apropiada de aditivos impermeabilizantes en la
penetracion del ion cloruro del concreto.

Fotografia 5: Proceso de toma de datos de temperatura para su posterior analisis.

Fotografia 6: Proceso de toma de datos de corriente para su posterior analisis.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 5: Evaluar la influencia de la incorporaciéon apropiada de aditivos impermeabilizantes en el
cambio de composicion quimica del concreto expuesto a sulfatos.

Fotografia 1: Preparacion de la solucion de sulfato de magnesio heptahidratado.

Fotografia 2: Muestras expuestas a la solucién de sulfato de magnesio heptahidratado.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 5: Evaluar la influencia de la incorporaciéon apropiada de aditivos impermeabilizantes en el
cambio de composicion quimica del concreto expuesto a sulfatos.

Fotografia 4: Trozos de muestras con exposicion y sin exposicién a la solucion de sulfato de magnesio heptahidratado.
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1. DATOS GENERALES

: INFLUENCIA DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

TESIS CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES ACELERADAS DE CARBONATACION Y SALES,
PUNO 2023.

TESISTAS : BACH. BRYAN GEORGE TAIPE FLORES
: BACH. ROMY HANCCO SONCCO

REVISADO POR : DR. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

2. OBJETIVO 5: Evaluar la influencia de la incorporaciéon apropiada de aditivos impermeabilizantes en el
cambio de composicion quimica del concreto expuesto a sulfatos.

Fotografia 6: Proceso de compactacion de muestras en las capsulas para posteriormente ser ensayadas mediante Fluorescencia de
rayos X.
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Fotografia 8: Equipo de Fluorescencia de rayos X, marca Bruker, modelo S2 Puma.
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2. OBJETIVO 5: Evaluar la influencia de la incorporaciéon apropiada de aditivos impermeabilizantes en el
cambio de composicion quimica del concreto expuesto a sulfatos.

Fotografia 10: Muestras colocadas en el equipo para realizar el ensayo de Fluorescencia de Rayos X.
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2. OBJETIVO 5: Evaluar la influencia de la incorporaciéon apropiada de aditivos impermeabilizantes en el
cambio de composicion quimica del concreto expuesto a sulfatos.

Fotografia 11: Probetas expuestas a la solucion de sulfato de magnesio heptahidratado para su posterior ensayo a la resistencia a
la compresidn.

Fotograf-l'a 12: Ensayo de resistencia a la compresion de muestras con y sin exposicion a la solucion de sulfato de magnesio
heptahidratado.
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