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Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar como la adicion de cera de carnauba afecta las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto. La presencia de cera de carnauba se considera
la variable independiente, mientras que las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto son
las variables dependientes. En cuanto al concreto en su estado fresco, se evaluaran aspectos
como el contenido de aire, temperatura, grado de asentamiento y tiempo de fraguado. Ademas,
se investigara el comportamiento del concreto endurecido mediante pruebas de resistencia a

cargas de compresion, resistencia a la abrasion y permeabilidad

Se realiz6 una pulverizacion y un tamizado por la malla N°200 a la cera de carnauba, donde
se le adiciona tres porcentajes de cera de carnauba respecto al peso del cemento, siendo estos
de 3, 5y 7%; se registrO una muestra por cada disefio en estado fresco y se elaboraron 72
probetas de 10x20 cm y 48 probetas de 15x30 cm, para los ensayos en estado endurecido donde
se evalud la resistencia a la compresion a edades de 7,14,28 y 56 dias, por otro lado se evaluo
la abrasion, la penetracion de agua a presion y la velocidad de agua a los 28 y 56 dias.

Se concluyo que el 3% de incorporacion de cera de carnauba en el concreto influye en una
mejora significativamente diversas propiedades del concreto en condiciones normales, como el
asentamiento, el contenido de aire, la resistencia a la abrasion y la permeabilidad. Actiia como

retardante en el tiempo de fraguado y muestra un aumento en la resistencia a largo plazo.

Palabras clave: Cera de carnauba, concreto, resistencia, durabilidad
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Abstract

This study aims to evaluate how the addition of carnauba wax affects the physical and
mechanical characteristics of concrete. The presence of carnauba wax is considered the
independent variable, while the physical and mechanical characteristics of concrete are the
dependent variables. As for concrete in its fresh state, aspects such as air content, temperature,
degree of slump and setting time will be evaluated. In addition, the behavior of hardened
concrete will be investigated through tests of resistance to compressive loads, abrasion

resistance and permeability.

The carnauba wax was pulverized and sieved through the N°200 mesh, where three
percentages of carnauba wax were added with respect to the weight of the cement, these being
3,5and 7%; One sample was recorded for each design in the fresh state and 72 specimens of
10x20 cm and 48 specimens of 15x30 cm were made for the hardened state tests where the
compressive strength was evaluated at ages of 7, 14, 28 and 56 days, and the abrasion, water

penetration under pressure and water velocity at 28 and 56 days were evaluated.

It was concluded that 3% incorporation of carnauba wax in concrete significantly improves
various properties of concrete under normal conditions, such as slump, air content, abrasion
resistance and permeability. It acts as a retarder in setting time and shows an increase in long-

term strength.

Keywords: Carnauba wax, concrete, resistance, durability
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Introduccion

El concreto, es un material de construccion utilizado desde hace mucho tiempo debido a su
resistencia, durabilidad y versatilidad, el cual ha tenido un progreso y un desarrollo en las
técnicas para su elaboracion y su evaluacidn, esto se puede observar en las distintas
investigaciones que se vienen realizando en la actualidad, asi mismo también se realizan
estudios de los aditivos naturales, que mejoran las propiedades del concreto para obtener un
buen desempefio en condiciones agresivas y prolongar su vida til, es decir, mejorar la calidad
del concreto, que es medido por la resistencia a la compresion, sin embargo la calidad también

esta medido por la durabilidad del concreto.

Bien sabemos que el concreto es el resultado de una mezcla de cemento con materias primas,
dentro del proceso de hidratacion del cemento una fraccién del agua se combina con el material
cementicio y la otra fraccién se evapora, sin embargo, el agua destinada a la combinacion con
el material cementicio no se aprovecha en su totalidad lo que origina una red de poros capilares
que lo vuelven permeable, esto disminuye la vida atil del concreto ya sea a corto o a largo
plazo[1], asi mismo se ligan otras patologias a esta problematica, por lo que se buscan
materiales que impermeabilicen el concreto y mejorar las propiedades ya sean mecanicas como

el aumento de la resistencia a la compresion o fisicas como mejorar la durabilidad. [2]

Para solucionar la problemaética planteada, en esta investigacion se pretende incorporar la
cera de carnauba como un aditivo en el concreto para mejorar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas; la cera de carnauba es extraida de la superficie de las hojas de la palmera de
carnauba también llamada palmera Copernicia prunifera, que crece en algunos estados al
noreste de Brasil, y tiene caracteristicas como un alto coeficiente de fusion, una alta dureza,
hidrofobicidad, entre otras; segin estas caracteristicas, se puede decir que la cera de carnauba
tiene un potencial para impermeabilizar y sellar los poros capilares del concreto, es decir,

permitira mejorar la resistencia mecanica vy la durabilidad del concreto.[3]
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La importancia de esta investigacion radica en la posibilidad de poder producir concreto que
sea mas resistente y duradero que el concreto tradicional, ya que con la incorporacion de la cera
de carnauba en el concreto se pueden modificar las caracteristicas fisicas y mecanicas, ademas
que el uso de ceras vegetales puede contribuir a reducir la dependencia de los aditivos
industriales, ya que las ceras vegetales tienen un origen renovable lo cual ayudaria a disminuir

la contaminacion asociada a la produccion y uso de los aditivos industriales.[4]

Por otro lado, la investigacion sobre la adicion de la cera de carnauba contribuye en el avance
del conocimiento cientifico, con el cual se podria comprender cémo se afecta el
comportamiento del concreto. Asi mismo, la incorporacion de la cera de carnauba puede abrir

oportunidades en desarrollo de nuevos materiales de construccién innovadores.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar que la cera de carnauba influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con un f’c=210kg/cm?, asi mismo, se tiene como
objetivos especificos caracterizar las propiedades fisicas de la cera de carnauba, determinar la
influencia de la cera de carnauba en las propiedades del concreto estado fresco que incluye el
asentamiento, el contenido de aire, la temperatura y el tiempo de fraguado, determinar la
influencia de la cera de carnauba en las propiedades del concreto endurecido como la resistencia
alacompresion y a la abrasion, analizar la influencia de la cera de carnauba en la permeabilidad
del concreto, determinar qué porcentaje propuesto de la cera de carnauba es éptimo para
mejorar las propiedades del concreto y realizar una comparacion econémica del concreto con

carnauba y concreto tradicional.
Revision de literatura
Antecedentes

Mesquita [4], menciona que la palmera de carnauba es la Unica de 17 especies de palmera,
que es capaz de producir una cera vegetal, y que en su proceso de extraccion no se utilizan
recursos que puedan dafar al medio ambiente. Ademas, por su composicion la cera de carnauba
se convierte en un material con un potencial impermeabilizante para el concreto, por lo que en
esta investigacion se elabora concreto autocompactante ya que es un concreto que puede
conservar su capacidad mecanica y una mayor durabilidad en el tiempo, y conociendo las

caracteristicas impermeabilizantes de la cera de carnauba se penso en su incorporacion para
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evaluar su resistencia mecanica y durabilidad del concreto. Para el estudio se asignaron dos
grupos, donde el primer grupo estaria representado por una muestra sin la adicién del estimulo,
y el otro grupo con la adiccion del 5% de la cera de carnauba, estas muestran estarian sometidas
a condiciones ambientales y a un proceso de envejecimiento mediante una camara climatica,
donde se controla la temperatura, los rayos UV y la ventilacion, en donde las probetas se
ensayaron a edades de 28, 68, 108, 148 dias. Se concluyd que la incorporacion de la cera de la
palmera de carnauba proporciona una mayor resistencia a compresion, tanto para muestras
sometidas a condiciones naturales y a condiciones de camara acelerada, asi mismo, se obtuvo
que esta adicién, disminuye la absorcion y la capilaridad para ambas muestras, con lo que se
garantiza una reduccion de la permeabilidad y a la resistividad eléctrica aparente, por lo que en
definitiva se valida el uso de la cera de carnauba como aditivo, ya que mejora la resistencia

mecénica y la durabilidad.

Coelho y Mesquita[5], mencionan que hace un década en Brasil no se usaba mucho el
concreto autocompactante, ya que habia un falta de conocimientos en su aplicacion o por el
elevado costo que tenia este tipo de concreto por los aditivos, sin embargo, por la demanda en
la industria de la construccidn se realizaron investigaciones sobre diferentes incorporaciones
para hacer que el concreto autocompactable sea viable tecnolégicamente y econdmicamente,
por lo que en esta investigacion se estudia la adicion de la cera de carnauba en el concreto
debido a su alto poder impermeabilizante, lo cual ayudaria a mejorar su comportamiento
mecéanico del concreto, donde se us6 una r a/mc fija de 0.55, con diferentes incorporaciones de
cera de carnauba, siendo estas de 3, 5y 10% del peso del cemento y se usé un total de 26
muestras para ensayos como la resistencia a la compresion axial y la compresion diametral.
Como resultados se obtuvo que la cera de carnauba si influye en el grado de asentamiento ya
que se incrementa positivamente la fluidez y la cohesion de la mezcla, ademas de que a mayor
adiccion de cera la trabajabilidad aumenta, teniendo como maximo un incremento del 30%
aproximadamente con una adiccién del 10% de la cera de carnauba, por otro lado, obtuvieron
que la resistencia a cargas de compresién para todas las adiciones, a los 7 dias se obtiene
resistencias bajas, asi mismo para una adicion del 3% en todas las edades se produce una
reduccion de la resistencia, sin embargo para una adicion de 5% se obtiene buena resistencia

tanto para 28 y 90 dias, superando a la muestra de concreto referencial en un 10%, por lo que
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concluyen que se obtiene un buen comportamiento mecanico con una incorporacion del 5% de

cera de carnauba en el concreto autocompactable.

Echavarria y Cafiola[6], mencionan que las construcciones frecuentemente experimentan
inconvenientes relacionados con la humedad en sus paredes debido a las lluvias y del agua
proveniente de la absorcion que estd en la tierra, por lo que los investigadores estudian un
bloque de concreto que se caracteriza por tener menor porosidad, y menor permeabilidad en
comparacion con los bloques tradicionales cominmente disponibles para su comercio. Estos
bloques fueron estudiados incorporando parafina en un 10, 20, 30 y 40% respecto el material
cementante, considerando una relacion de agua-cemento de 0.4 para su elaboracion, donde se
elaboraron y analizaron 100 bloques y 100 probetas, segun la norma ASTM. Posteriormente,
se llevaron a cabo un total de 20 experimentos para cada conjunto, tanto con la adicion de
emulsion de parafina como sin ella, donde obtuvieron que la adicién de parafina produce una
reduccidn significativa en la porosidad efectiva, una reduccion de mas del 87% en la absorcion
y una disminucion de mas del 90% en la velocidad de absorcidn para todas las muestras en
comparacion con las muestras sin adicion de esta. Asi mismo, concluyen que el porcentaje
Optimo para los bloques de concreto es del 20% de la adiccion, y recomiendan evaluar la

durabilidad y la resistencia a la compresion de estos blogues.

Reyes et all [7], menciona que la investigacion en el uso de materiales no tradicionales para
aridos y aditivos en la produccion de concreto ha experimentado un aumento en su variedad,
principalmente debido a la produccién masiva de concreto, que ha provocado un consumo
desmesurado de recursos naturales. En generaciones pasadas se creia que la caracteristica mas
relevante del concreto era su resistencia mecanica, especificamente su capacidad para resistir
la compresion. Sin embargo, investigaciones recientes han demostrado que la durabilidad del
hormigon desempefia un papel fundamental. Uno de los factores que contribuye a la
disminucion de la durabilidad del hormigdn es su alta permeabilidad, por lo cual los
investigadores tienen como objetivo comparar el porcentaje de absorcion y huecos en un
concreto tradicional y otro con incorporacion de cera de candelilla, se utilizaron treinta y tres
muestras para cada concreto, teniendo este como f’c de disefio de 250 kg/cm?2, donde obtuvieron
que el concreto tradicional tiene una absorcion de 8.48% y un 16.24 % de vacios, mientras que
el concreto con incorporacién de cera de candelilla se observa una reduccion de absorcién del

2% aproximadamente y una disminucion del porcentaje de vacios de un 5% aproximadamente,
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lo cual segun las normas mexicanas indican que en términos de durabilidad el concreto
tradicional es deficiente, mientras que concreto con adiccion de cera de candelilla se posiciona
con una calidad moderada por tener un 11.32% de porosidad, por lo que finalmente concluyen
que la cera de candelilla beneficia positivamente al concreto, ya que disminuye la permeabilidad

del concreto, lo cual significa que aumenta la durabilidad.

Cunha et all [8], los investigadores mencionan que, en la actualidad el manejo de residuos
sigue siendo un desafio considerable para las empresas de fabricacion, pero también representa
una oportunidad significativa para el sector de la construccién. Este sector tiene la capacidad
de aprovechar estos residuos y transformarlos en nuevos materiales de construccién, como los
residuos ceramicos y las ceras de parafina, por lo que el objetivo de los investigadores es
estudiar la incorporacion de estos residuos, donde se analiza la influencia de diferentes
porcentajes de cera de parafina en las propiedades fisicas y mecéanicas de los morteros, los
cuales van a sustituir parcialmente a los aridos del mortero, asi que en su elaboracion se utilizd
cemento tipo Il y aditivo superplastificante a base de poliacrilato. Se realizaron ensayos de
composicion quimica a los residuos ceramicos con lo que obtuvieron que hay presencia de
pequefias cantidades de aluminio, sodio y calcio los cuales provienen del mezclado de todos los
residuos solidos, asi mismo se realizaron ensayos al mortero en su estado fresco y endurecido
para evaluar el comportamiento fisico y mecanico, y concluyeron que la incorporacion de cera
de parafina y residuos cerdmicos genero cambios en las propiedades en estado fresco y
endurecido del mortero, donde se visualiz6 que la trabajabilidad se reduce ligeramente al
incorporar mayor porcentaje de parafinas, por otro lado se observd que al adicionar mayor
contenido de parafina la absorcion del agua por inmersién y capilaridad disminuye, sin embargo
se descubri¢ la existencia de micro fisuras en la microestructura del mortero, lo cual se dio por
la reaccion alcali-agregado, donde esto no impide su aplicacion ya que es una posible solucion

para reducir la eliminacion de residuos sélidos.

Reyes[9], menciona que el mortero es un material de origen artificial que se obtiene al
producirse una mezcla compuesta por agua, aglomerante, agregado fino y aditivos. Estos
aditivos desempefian un papel crucial al modificar las caracteristicas del mortero y elevar su
nivel de calidad. Por lo que esta investigacion tiene como objetivo incorporar cera de parafina
en 2%, 2.5% y 3% en el mortero para determinar su capacidad resistente a cargas de

compresion, para lo cual se utilizaron 72 probetas de estudio que tiene una relacion cemento-
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arena de 1:4 siendo el cemento utilizado el Tipo I; las muestras estan distribuidas en edades de
curado en condiciones naturales de 7, 14 y 28 dias, con lo que se determind que la adiccion de
parafina en 2% en el mortero produjo una resistencia al esfuerzo de compresion de 190.21
kg/cm2 a los 28 dias. Al incorporar un 2.5% de adicion, la resistencia fue de 189.62 kg/cm2, y
con una incorporacion de 3%, la resistencia fue de 150.2 kg/cm2. En conclusion, se observo
que al agregar mayor porcentaje de cera de parafina la resistencia disminuye, no obstante, para
porcentajes del 2% la resistencia aumento en 5% mientras que para 2.5% aumento 4%, por lo
que el porcentaje dptimo de adiccion de parafina en este estudio resulta de 2%.

Bases teoricas
Bases legales
Anélisis granulométrico del agregado fino y grueso[10]

La granulometria consiste en clasificar las particulas del agregado en grupos de tamafos
similares para comprobar si la distribucion de estos tamafios se ajusta a las especificaciones
establecidas por la normativa NTP 400.012 y NTP 400.037.

Herramientas:

e Tamices para agregados gruesos con aberturas de 3", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8",
N°4, N°8, N°16 y fondo.

e Tamices para agregados finos con aberturas de 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, incluyendo el fondo.

e Contenedores o recipientes que tengan la capacidad suficiente para contener todo el
material necesario.

e Horno 100°C

e Cucharas.
e Cepillo.
e Balanza

Procedimiento:

Agregado fino [11]
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Pesar 500 gramos de agregado fino, manteniendo las condiciones himedas.

Pasar la muestra por el tamiz de lavado, eliminando el material que pasa.

Llevar la muestra retenida a un recipiente y colocarla en el horno.

Después de 24 horas, sacamos fuera del horno, dejamos que el agregado fino se enfrie
antes de pesar.

Ensamblar los tamices de manera organizada. Se vierte la muestra a través en los
tamices y asegurar la tapa.

Desplazar los tamices de lado a lado durante un tiempo determinado hasta asegurarse
de que no queda agregado pasando a través de cada uno de ellos.

Se pesa el agregado retenido en cada tamiz y se realiza una recopilacién de datos para
dibujar la curva y ver si entra dentro del rango propuesto por la norma.

Tabla I: Rangos granulométricos para agregado fino

Tamiz Porcentaje que
pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05 a 30
150 pm (No. 100) 0alo

Fuente:[11]

Se calcula el mddulo de fineza sumando los porcentajes retenidos de todos los tamices
y luego dividiendo entre 100.

Agregado grueso[11]

Para iniciar, extender el agregado grueso en una superficie plana y formando un circulo
para luego dividirlo en cuatro partes. A continuacion, seleccionar dos partes diagonales
no adyacentes, asegurandose de que contengan una variedad de tamafios de piedra, tanto
grandes como pequefias, para garantizar una buena gradacion.

La cantidad de muestra de agregado grueso a utilizar debe seguir las pautas establecidas
en la norma. Dado que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 3/4", se

requeriran 5 kilogramos para este caso especifico.



Tabla Il: Cantidad de muestra representativa

Tamaino Maximo Cantidad de
Nominal (TMN) Muestra a Ensayar
min (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.9 (3/4) 5(11)
25.0(D) 10 (22)
37.5(1 %) 15 (33)
50(2) 20 (44)
63(21%) 35 (77)
75(3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
Fuente:[11]
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Colocar la muestra seleccionada al horno y mantenerla a una temperatura de 100 £ 5

°C.

Después de sacar el agregado grueso del horno, permitir que se enfrie antes de pesar.

Ensamblar cuidadosamente los tamices y la bandeja de fondo, y colocar la muestra de

forma gradual en los tamices, asegurandose de colocar la tapa.

Desplazar los tamices de lado a lado durante un tiempo determinado hasta asegurarse

de que no queda agregado pasando a través de cada uno de ellos.

Se pesa el agregado retenido en cada tamiz y se realiza una recopilacién de datos para

dibujar la curva y ver si entra dentro del rango propuesto por la norma.

Tabla Il1: Estandares de granulometria para el agregado grueso

% Pasa por los tamices normalizados

Tamano
Nominal 100mm 90mm 75mm 63mm S0mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm | 9.5mm 4.75mm | 2.36mm L18mm
) (31") 37) (2%") (2”) (1%") 1) (%) (") (3/8”) (N°4) (N°8) (N°16)
100 %0a Ba - 0als - 0as -
100 60 o o
90a 35a
als as
100 100 20 Oal Oa
50 mm a 25 mm 90 a
35a7 als as
(2°a1”) 100 100 35a70 Oals Oas
s < 3
50 mma«i‘:‘ mm 100 Kibg ofon 10230 0as
90a 20a
5
100 100 55 0als 0as
95a 35a 10a
(1 100 100 70 30 0as
25 mma 90 a 20a
(17a%) 100 100 55 0alo 0as
25mma 9.5 mm 90a 40a
(17a3/8") 100 100 35 10a 40 Oals 0as
25 a4.7s 5 a
1(“;'.‘.:;:4;‘“" 100 910(; 25265 0al0 | 0as
3
19(1}‘,‘.‘,‘;“ ?‘é}‘;‘“ 00 | 204 1 20435 | 0a1s | 0as$
2" a 3/
19 mm a 4.75 mm 90a 20a
5
(%" aN°4) 100 100 55 0alo 0as
12.5m 4.75mm 90a 40a
als as
(47 aN°4) 100 100 70 oal 0a
9.5mm a 2.38mm 85a N
(3/8” aN"8) 100 100 1030 0al0 0as

Fuente:[10]
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e Encontrar el T.M y el TMN siguiendo las indicaciones de la norma.
e El célculo del mddulo de fineza implica sumar los porcentajes retenidos en cada tamiz,
que incluyen tamafios como 1 1/2”, %4, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, y

luego dividir la suma entre 100, de acuerdo con lo indicado en la NTP 400.012.
Contenido de humedad del agregado fino y grueso[12]

En la norma NTP 339.185 se detalla el proceso a seguir para calcular el porcentaje de humedad
del agregado, utilizando el método de secado. Este porcentaje abarca tanto la humedad presente

en los poros internos como la que se encuentra en su superficie del agregado.
Herramientas:

e Balanza con exactitud de 0.1%
e Horno 100°C
e Recipientes o0 tazones con capacidad suficiente para contener toda la muestra a ensayar

y gue no se vean afectados por la temperatura.
Procedimiento:

e Se pesan 500 gramos de arena y 5000 gramos de piedra.
e Seintroduce en el horno y se deja durante 24 horas.
e Después de sacar las muestras del horno, dejarlas enfriar antes de pesarlas. Registrar 10s

pesos humedos y secos.
Calculo:

Utilizaremos la siguiente ecuacién para calcular el porcentaje humedad de los agregados.:

0hH (Pl_Pz) 100
=|—]x
P2

Donde:

%H: % de humedad.

P1: Peso del agregado en su estado natural.
P2: Peso del agregado en estado seco.
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Peso especifico de masa y grado de absorcion del agregado fino[13]

Este ensayo se realiza conforme a la norma NTP 400.022, es esencial para calcular el volumen
ocupado por la arena en diversas combinaciones que involucran a otras mezclas sujetas a
andlisis de volumen absoluto. La absorcién se utiliza para estimar la variacion en la masa que
experimenta el agregado fino debido a la entrada de agua en los espacios porosos de sus

particulas.
Herramientas:

e Balanza precisa.

e Horno 100°C.

e Fiola de 500 cms3.

e Tamiz N°04.

e Tazones o recipientes con capacidad suficiente para contener el material a ser ensayado.
e Pipeta.

e Embudo.
Procedimiento:

e Utilizar el material que pasa por el tamiz N°4 y pesar dos muestras de 500 gramos cada
una.

e Obtener el peso de cada frasco al pesar cada fiola.

e Con cuidado, se vierten los 500 gramos de agregado fino en el frasco (fiola) utilizando
un embudo para evitar la pérdida de finos.

e Se llena el frasco con agua destilada y se agita para remover las burbujas de aire. Si es
necesario, se afiade mas agua hasta alcanzar la marca indicada en la fiola.

e Después de eliminar por completo las burbujas de aire, dejar reposar cada muestra
durante 24 horas y luego pesarlas para obtener el peso total de la muestra.

e Con precauciédn, vaciar el contenido de la fiola en un recipiente y permitir que se
sedimente. Luego, retirar el exceso de agua con una pipeta.

e Poner el agregado en el horno y mantenerlas durante 24 hrs.
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e Sacamos las muestras del horno, y se permite que se enfrien antes de pesarlas y obtener

el peso del agregado después de haber sido extraido del horno.
Calculo:

Utilizaremos la siguiente ecuacion para calcular el peso especifico del agregado fino:

Ps
Y
Vr — Pagua

Donde:

YA.F: Peso especifico de la arena.

Ps: Peso de la arena después de secarse en el horno.
Vr: Volumen del recipiente.

Pagua: Peso del agua contenida en el recipiente.

Usamos la siguiente ecuacion para calcular el peso especifico de la masa saturada

superficialmente seca:

Fs
ysss =|\—
Ps — Pagua
Donde:
ysss: Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca.
Ps: Peso de la arena después de secarse en el horno.

Pagua: Peso del agua contenida en el recipiente.

Utilizaremos la siguiente ecuacién para calcular el peso especifico aparente del agregado fino:

Ps )
rap = ((I—"r — Pagua) — (Psss — Ps)

Donde:
vap: Peso especifico aparente.
Ps: Peso de la arena después de secarse en el horno.

Psss: Peso de la arena saturada superficialmente seca.
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Vs: Volumen del recipiente.

Pagua: Peso del agua en el recipiente.

Necesitaremos la siguiente ecuacion para calcular el grado de absorcién del agregado fino:
Psss — Ps
WA = \———

)xlDD
Ps

Donde:
%A Porcentaje de absorcion.
Ps: Peso de la arena después de secarse en el horno.

Psss: Peso de la arena saturada superficialmente seca.

Peso especifico de masa y grado de absorcion del agregado grueso[14]

Este ensayo se realiza segun los lineamentos de la norma NTP 400.021, en el cual se determina
el espacio ocupado por el agregado grueso en diversas combinaciones que incluyen otros
agregados, cemento y mezclas sujetas a analisis de volumen absoluto. La absorcion se emplea
para estimar la variacion en masa que sufre el agregado grueso a causa de la absorcion de agua

en los poros de sus particulas.
Herramientas:

e Balanza.

e Horno 100 °C.

e Canastilla.

e Balde de 20 litros.

e Recipientes o taras con capacidad de 2 kg.
e Tamiz N°04.

e Trapos.
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Procedimiento:

e Comenzar pesando la piedra obtenido mediante el método de cuarteo. Seleccionar las 2
partes con buena gradacion y tamizar la muestra a través del tamiz N°04 para excluir la
muestra que pasa por el tamiz.

e Lavar minuciosamente la piedra para excluir el polvo y luego sumergirla en el balde
durante 24 horas.

e Eliminar el agua con cuidado, asegurandose de no perder la muestra, y dejamos que
seque al aire.

e Pesamos la muestra y anotamos el peso del material que ha sido saturado
superficialmente seco.

e El peso de la canastilla se registra mientras esta sumergida en agua, luego se afiade la
muestra y obtenemos el peso combinado de la muestra dentro del agua junto con
canastilla.

e Después, se extrae la muestra y se transfiere a una tara, para dejarlo secar en el horno
durante 24 horas.

e Para concluir, sacamos el agregado del horno y esperamos que este a temperatura

ambiente antes de pesar.
Calculo:

La ecuacidn siguiente serd empleada para calcular el peso especifico del agregado grueso:

Ps
o= (2 )
Psss — Psa

Donde:

vaG: Peso especifico de la piedra.

Ps: Peso de la piedra seca en horno.

Psss: Peso de la piedra saturada superficialmente seca.

Psa: Peso de la piedra saturada de agua.

Usaremos la siguiente ecuacion para calcular el peso especifico de la masa saturada

superficialmente seca:
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( Psss )
ys55 = | ———
Psss — Psa
Donde:

ysss: Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca.
Psa: Peso de la piedra saturada de agua.

Psss: Peso de la piedra saturada superficialmente seca.

La siguiente ecuacion sera necesaria para calcular el peso especifico aparente del agregado
grueso:

e
ap = | ——
rap Ps — Psa

Donde:

vap: Peso especifico aparente.

Ps: Peso de la piedra seca en horno.
Psa: Peso de la piedra saturada de agua.

La siguiente ecuacion sera requerida para calcular el porcentaje de absorcién del agregado
grueso:

Psss — Ps

a =
hA ( Fs

)xlﬂ[}

Donde:
%A.: Grado de absorcion.
Ps: Peso de la piedra seca en horno.

Psss: Peso de la piedra saturada superficialmente seca.
Peso volumeétrico suelto del agregado fino y grueso[15]

Se realiza siguiendo los lineamientos de la norma NTP 400.017, para encontrarlo implica calcular

el peso dividido por el volumen unitario.
Instrumentos:

e Balanza

e Moldes cilindricos con un D=15cm y una H=30cm.
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e Cucharon.

e Escobilla.
Procedimiento:

e Pesar el recipiente donde se va a verter el agregado antes de llenarlo.

e Llenar el recipiente con agregado utilizando un cuchardn, asegurandose de que la altura
no exceda los 5 cm.

e Se llena el molde hasta que el agregado rebose, luego se nivela utilizando una regla
metalica o una varilla lisa.

e Usando una escobilla, eliminar cualquier exceso de material o polvo que esté fuera del
molde, luego pesar la muestra.

e Se debe realizar el ensayo hasta tener que pesos no difieran significativamente entre si.
Calculo:

Utilizaremos la siguiente ecuacion para calcular el peso unitario suelto seco de la muestra:

Donde:

PUSS: Peso unitario suelto seco de la muestra.
PUSH: El peso unitario suelto himedo del material.
H: Porcentaje de humedad de la muestra.

Peso volumeétrico varillado del agregado fino y grueso[15]
Instrumentos:

e Balanza

e Moldes cilindricos con un D=15cm y una H=30cm.
e Cucharon.

e Martillo de goma.

e Varilla de acero liso de 60cm y una medida transversal de 5/8", con punta redondeada.
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e Escobilla
Procedimiento:

e Pesar el recipiente donde se va a verter el agregado antes de llenarlo

e Llenar el recipiente con agregado utilizando un cucharon, asegurandose de que la altura
no exceda los 5 cm.

e Utilizar la varilla lisa para compactar el agregado distribuyéndolo uniformemente,
apisonandolo 25 veces, y golpear el contorno del recipiente con el mazo de goma 15
veces de manera uniforme.

e Repetir el procedimiento descrito para llenar dos tercios del molde y, para la capa final,
llenarlo hasta que el material rebose.

e Usar la varilla lisa para nivelar la superficie y retirar cualquier exceso que esté fuera del
recipiente antes de pesar la muestra, obteniendo asi el peso combinado de la muestra y
el recipiente.

e Realizar el ensayo varias veces para elegir dos muestras consecutivas cuyos pesos no

difieran significativamente entre si.
Calculo:

Utilizaremos la siguiente ecuacion para calcular el peso unitario compactado seco de la muestra:

PUCS=E
1+H
Donde:
PUCS: Peso unitario compactado seco de la muestra.
PUCH: El peso unitario compactado himedo de la muestra.

H: Porcentaje de humedad de la muestra.
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Pruebas de la calidad de concreto
Concreto en estado fresco
Asentamiento[16]

Este procedimiento implica observar el asentamiento del concreto debido a la compactacion

para determinar su grado de trabajabilidad.

Normativa:

Se calcula el grado de asentamiento de acuerdo con los lineamientos de la norma NTP 339.035.
Herramientas empleadas:

e EIl cono de Abrams tiene un D. superior=10 cm, un D. inferior =20cm y una H= 30cm.
e Varilla de acero liso de 60cm y una medida transversal de 5/8", con punta redondeada.
e Cucharon.

e Flexdmetro.
Procedimiento:

e Durante la mezcla del concreto, es importante humedecer previamente los instrumentos
a utilizar para llevard a cabo el ensayo.

e Sellenara el cono en tres capas, cada capa debe ser un tercio del volumen total del cono.

e Utilizando el cucharén, colocamos el primer tercio del cono y compactamos con la
varilla mediante 25 golpes uniformemente distribuidos para garantizar una adecuada
acomodacion de la mezcla.

e Repetir el procedimiento anterior para las capas restantes. Después, nivelar la parte
superior con la varilla, y limpiar el cono.

e Luego se retira el cono de Abrams verticalmente de forma répida y cuidadosa, evitando
levantarlo en diagonal o lateralmente.

e Para medir el asentamiento, voltear el cono de manera que el didmetro mas grande esté
en la parte superior. Colocar la varilla horizontalmente encima del cono y medir el

asentamiento con la cinta métrica desde el centro de la mezcla hasta la varilla.
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e Si se produce un asentamiento tipo corte, que implica la separacion de una parte de la
masa, se debe repetir el ensayo. Si este problema persiste, indica que el concreto no

tiene la plasticidad y cohesidn necesarias para este ensayo, por lo que no es adecuado.
Contenido de aire del concreto por el método de presion[17]

Esta técnica consiste en observar como varia el volumen del concreto recién mezclado para

determinar la cantidad de aire presente, en respuesta a cambios en la presion.
Normativa:

La medicion del ensayo se realiza por el método de presion, conforme a las normativas
N.T.P.339.080.

Instrumentos empleados:

e Equipo de medicidn de aire:

Hay dos dispositivos destinados a calcular el contenido de aire en el concreto recién
mezclado; ambos se basan en el principio de la Ley de Boyle y se conocen como

Medidor Tipo Ay B. Se utilizara el tipo B, que incluye una cdmara de aire horizontal.

En el Medidor Tipo: la metodologia implica igualar un volumen de aire conocido a una
presion determinada dentro de una camara de aire sellada. Las especificaciones del
equipo son las siguientes: estructura cilindrica de acero y una capacidad de 5.7 litros.

Ademas, estara equipado con una brida para ajustarse a la tapa.

La tapa ensamblada estd compuesta por los siguientes elementos: esta equipada con una
brida para garantizar un sellado hermético con el recipiente, valvulas de purga de aire,

dispositivos de lectura directa del contenido de aire y llaves de paso.

e Cucharén.
e Martillo de goma.
e Varilla de acero liso de 60cm y una seccion transversal de 5/8", con una de las puntas

redondeada.
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Procedimiento:

e Durante el proceso de mezcla del concreto, se recomienda humedecer previamente los
instrumentos a utilizar.

e Para iniciar, verter la primera capa de concreto en la olla Washington utilizando el
cucharon, luego compactarla uniformemente con la varilla mediante 25 golpes sin llegar
a tocar el fondo del molde. Después, golpear el molde alrededor con el mazo de goma
unas 15 veces para asegurar que el concreto se asiente adecuadamente y para evitar la
formacion de burbujas de aire atrapadas. Este procedimiento se repite para las tres capas
de concreto.

e Para la capa final, nivelar la superficie con la varilla y eliminar el exceso de concreto
que este fuera del recipiente.

e Luego colocamos la tapa y ajustar las abrazaderas.

e Después de asegurar las abrazaderas, cerrar la valvula principal de aire y abrir las llaves
de purga.

e Verter agua a través de una de las Ilaves de purga hasta que comience a salir por la otra
Ilave opuesta. Durante este proceso, golpear ligeramente el medidor para eliminar el
aire y permitir su expulsion.

e Despuésde cerrar lavalvulay se procede a bombear aire en la olla hasta que el indicador
se sitle en la linea de presion inicial. En caso de que el indicador no alcance la linea que
marca el 0 y se encuentre por debajo de ella, se debe golpear suavemente el manémetro
hasta que se estabilice en esa posiciéon.

e Después de abrir la valvula principal de aire, se inicia la lectura, pero es necesario
golpear ligeramente el dispositivo hasta que el indicador se estabilice.

e Seregistra el porcentaje de aire una vez que se ha estabilizado el dispositivo.

e Previo a quitar la cubierta de la olla, es necesario cerrar la valvula principal y abrir la
Ilave de escape.

e Debatir el porcentaje obtenido de cada disefio con el contenido de aire atrapado

establecido en el disefio de mezclas.
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Tiempo de fraguado del concreto[18]

Este procedimiento se basa en la determinacion del tiempo de fraguado mediante la medicion
de la resistencia a la penetracion de la mezcla de concreto, que se refina mediante la tamizacion
del mortero. El fraguado sefiala el momento en que la muestra deja de ser pléstica y comienza

su proceso de endurecimiento.
Normativa:

La medicion del ensayo al concreto se realiza mediante el método de penetracion, conforme a
las normativas N.T.P. 339.082.

Instrumentos empleados:

e Eldispositivo de aplicacion de carga es capaz de ejercer la fuerza necesaria para permitir
la penetracion de las agujas en la muestra de concreto. Su capacidad de penetracion es
de £ 10N (% 2Ib) y puede soportar hasta 600N (130 Ib).

e Lasagujas de penetracion estan disponibles en varios tamafios, que van desde 1/40 hasta
1 pulg? o su equivalente en mm2, incluyendo 1/20, 1/10, 1/4, 1/2 y 1 pulg?, o sus
equivalentes de 16, 32, 65, 161, 323 y 645 mm?, respectivamente.

e Barra de acero liso de 60cm y una seccion transversal de 5/8", con punta redondeada.

e Tamiz N°04.

e Balde.
e Cucharon.
e Jeringa.

e CronOmetro.

e Franela.
Procedimiento:

o El tiempo inicial se registra cuando se realiza la mezcla del concreto.
e Con la ayuda del cucharon, transferir la mezcla de concreto al tamiz N°04 y tamizar
sobre el balde. Utilizar anicamente el concreto que pase a través del tamiz para el

ensayo, descartando el que quede retenido.
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e Se extrae el agua de la exudacion utilizando una jeringa. Se sugiere inclinar el balde,
para facilitar la recoleccidn del agua exudada.

e Después de 3 0 4 horas del mezclado del concreto, la muestra se coloca en la posicion
de ensayo y se gira la palanca hasta que la aguja penetre en la muestra, momento en el
que se registra la lectura.

e En cada penetracion, se debe mantener una distancia libre de 1 pulgada tanto hacia
arriba como hacia los lados del recipiente.

e Las lecturas deben realizarse en intervalos de 30 minutos a 1 hora, registrando los datos
de penetracion de cada aguja.

Calculo:

Se calcula la resistencia de la penetracion para cada una de las agujas utilizando la siguiente

ecuacion:

> |

Donde:
P: Resistencia a la Penetracion en Ib/pulg2.
F: Fuerzaen Ib.

A: Area de las agujas en pulg2 o en mmz2.

Utilizando las lecturas, se elabora la curva de Tiempo versus Resistencia a la Penetracién, donde
se determinan el tiempo de fraguado inicial y final.

El tiempo de fraguado inicial se define como el momento en que la resistencia a la penetracion
alcanza las 500 Ib/pulg2, mientras que el tiempo de fraguado final se define cuando la
resistencia llega a las 4000 Ib/pulg2 (27.6 MPa). La diferencia entre estos dos tiempos

representa el tiempo requerido para que el concreto fragiie por completo.
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Temperatura del concreto.[19]

Es crucial identificar la temperatura del concreto fresco para evitar que supere altas
temperaturas, es decir, el limite maximo establecido por la norma E.060, ya que esto podria
ocasionar problemas como la reduccion del asentamiento, un fraguado demasiado rapido o la
formacion de juntas frias. Si la temperatura del concreto supera los 32°C, se deben implementar

medidas para protegerlo.
Normativa:

Procedimiento de evaluacion del ensayo, se realizaron siguiendo las directrices de la norma
NTP 339.184.

Instrumentos empleados:

e Un dispositivo de medicion de temperatura adecuado para este propdsito debe ser capaz
de cubrir el rango completo de temperaturas, desde 0°C hasta 50°C.

e Recipiente.
Procedimiento:

e Ubicar el termdmetro en la mezcla asegurandonos que esté completamente sumergido
a una profundidad de al menos 7.5 cm. Es importante ajustar el concreto circundante
para evitar que la temperatura ambiente interfiera en el ensayo.

e Esperar al menos 2 minutos, o hasta que la lectura se estabilice, antes de registrar el

resultado final.
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Concreto en estado endurecido
Resistencia al esfuerzo de compresion[20]

Este método implica determinar la resistencia del concreto mediante la aplicacion de una fuerza
axial en un area especifica. El dato obtenido al final de la carga se registra cuando el concreto falla,

y la resistencia se calcula dividiendo la fuerza aplicada entre el area de la muestra.
Normativa:

El procedimiento de evaluacion del ensayo se realiz6 conforme a la N.T.P.339.034.
Instrumentos empleados:

e Presa.

e Equipo de medicién como el Vernier.
Elaboracidn de probetas:

e Para preparar las muestras con una seccion transversal de 10 cm y una altura de 20 cm.
Deberemos de llenar las muestras en dos capas, cada una ocupando un tercio del
volumen del recipiente. Compactar cada capa con 25 golpes uniformemente distribuidos
utilizando una barra de acero, y golpear el contorno del molde 15 veces con un mazo de
goma para asentar el concreto, eliminar cualquier vacio y expulsar las burbujas de aire.

e Después de 24 horas, retirar los testigos del molde y transferirlos a la camara de curado.
Procedimiento:

e Los testigos son sometidos a ensayo dentro del margen de tiempo establecido en la

normativa, tal como se indica en la siguiente tabla:



Tabla IV: Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia Permisible
24 horas +0.5h02.1%
3 dias +2h02.8%
7 dias +6ho03.6%
28 dias +20h 0 3%
90 dias +48h02.2%
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Fuente:[20]

e Se toma la medida del didmetro con un calibrador vernier y se anota cada medida de
didmetro de las distintas muestras.

e Posicionar los cojines de neopreno en la superficie superior e inferior de la muestra con
el fin de garantizar una distribucion uniforme de la carga.

e Ubicar el testigo en la prensa y asegurarse de que la pantalla de lectura marque O.

e Se debe aplicar una fuerza de forma constante y uniforme, con una velocidad que varia

segun la seccidén de la muestra.
Calculo:

La ecuacion siguiente permite calcular la resistencia a la carga de compresion de cada una de

las muestras:

H_,
®)
1
-
wQ
L]
z

>

Donde:
F’c: Resistencia al esfuerzo de compresion en kg/cm2.
F: Carga en kgf.

A: Area del testigo en cm2.

Para evaluar el tipo de falla que ocurre en las muestras, se hace referencia a la ilustracion

adjunta:
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A

Tipo 2
Camo bien formado sobre una base.
desplazamiento de gnetas verticales a través
dc las capas. cono no bien definido ca la otra
%%%%%%

| 2

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el
terminal del cilindro es acentuado

Tipo 4 Tipo §
diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases
Ipear con martillo para (superior o inferior) ocurren
diferenciar del tipo T comunmente con las cpas de
embonado

llustracion 1:Tipos de fractura
Fuente:[20]

Resistencia al desgaste o abrasion[21]

Consiste en la determinacion de la pérdida progresiva de la superficie del concreto, que es

causada por el movimiento de un cuerpo sobre el concreto.

Normativa:

El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo con la especificacion ASTM C944.
Instrumentos empleados:

e El equipo utilizado para el desgaste incluye un taladro con arandelas dentadas.
e Balanza.

e Medidor de tiempo.
Procedimiento:

e Paralarealizacion de la prueba se necesitan muestras de 15 cm x 30 cm las cuales deben
de estar curadas como minimo un periodo de 28 dias.

e Registrar el peso inicial de cada testigo antes de proceder.

e Realizar tres ciclos de dos minutos cada uno al terminar el ciclo, debemos de limpiar la
superficie del testigo para eliminar el polvo generado por el desgaste y luego pesar los

discos.
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Calculo:

La resistencia al desgaste se calcula en porcentaje mediante la siguiente formula:

P;—P
%D =——L %100
P;
Donde:
%D: Porcentaje de abrasion.
Pl: Peso inicial.

PF: Peso final en gr.
Permeabilidad — Profundidad de penetracion de agua bajo presion[22]

Este método de prueba implica la evaluacion de la profundidad a la que el agua bajo presién

penetra en el concreto endurecido.
Normativa:

El procedimiento realizado en el ensayo sigue las directrices establecidas por la norma UNE-
EN 12390-8.

Instrumentos empleados:

e EIl equipo necesario debe permitir colocar la muestra de ensayo, con las dimensiones
especificas requeridas, de modo que la presion del agua pueda actuar sobre ella, y
mostrar de manera continua la presion aplicada. Ademas, es crucial garantizar un sellado

hermético utilizando caucho u otro material equivalente.
Probetas de ensayo:

Las muestras de prueba seran de forma cubica, cilindrica o prismatica, con una longitud lateral

o diametro que no sea inferior a 150 mm.
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Procedimientos:

Después de retirar la probeta del molde, procede a desbastar inmediatamente la
superficie de la cara de la muestra que estara expuesta a la presion del agua, utilizando
un cepillo de puas metalicas.

El ensayo se inicia después de que las probetas han alcanzado al menos 28 dias de edad.
Es importante evitar aplicar el agua en la cara terminada de la probeta. Una vez instalada
en el dispositivo la muestra, se aplica agua a una presion de (500 + 50) kPa durante un
periodo de (72 + 2) horas. Durante el ensayo, se realiza una inspeccion regular de los
planos horizontales de las muestras que no estan en contacto para detectar cualquier
posible filtracion.

Luego de finalizar las 72 horas bajo la presion, se extrae la probeta del equipo de ensayo.
Donde la superficie expuesta al agua a presion se limpia para eliminar cualquier residuo
de agua adicional. La probeta se parte en dos, perpendicularmente a la superficie que
recibio la presion de agua. Durante este proceso de fractura, la cara en contacto con el
agua se posiciona hacia abajo. Una vez que esta superficie fracturada ha secado lo
suficiente para visualizar claramente el frente de penetracion del agua, se marca en la
probeta. Luego, se mide la profundidad maxima de penetracién debajo de la superficie

de ensayo, redondeando al milimetro mas cercano.

Calculo:

El resultado final del ensayo es la maxima profundidad de penetracion, la cual se redondea al

milimetro mas cercano.

Velocidad de absorcion de agua en el concreto[23]

Este procedimiento implica la evaluacion de la tasa de absorcién capilar del concreto cuando

se expone al agua. La velocidad de absorcién se determina mediante un analisis de regresion

lineal que considera el aumento de peso con respecto al tiempo de la muestra, lo que indica la

velocidad a la que el agua es absorbida por la muestra a través de los poros capilares.
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Normativa:

El procedimiento de este ensayo se realizd conforme a las pautas de la norma NTP

339.232:2018.
Instrumentos empleados:

e Balanza

e Silicona.

e Pafios humedos.
e Crondmetro.

e Desecador.

e Contenedores con tapa hermética.
Reactivos y materiales:

e Bromuro de potasio
Procedimientos:

e Se necesitan probetas de 10x20cm para cada disefio de mezcla.

e Después del proceso de curado, proceda a serrar o cortar cada probeta para obtener un
espesor de 5 cm. Realice el primer corte a una distancia de 3 cm desde la parte inferior
de la probeta, asi tal se indica en la llustracion 2, o, si es factible, extraiga un disco del
centro de una probeta.

direccién de llenado

l

mm

probeta de ensayo

50+2

base de absorcién \.
Wy

de la probeta o

base de contacto de la
probeta con el molde

[lustracion 2: Probeta de ensayo de velocidad de absorcion
Fuente: [24]

30 mm
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Luego de cortar cada una de las probetas, limpiamos los especimenes y preparamos la
solucion de bromuro de potasio con agua a 50°C y la colocamos dentro del desecador,
seguidamente colocamos las muestras en una desecadora dentro de un horno 50°C
durante 3 dias.

Después de los 3 dias colocamos las muestras en bolsas impermeables con un cierre
hermético durante 15 dias.

Retiramos las muestras de las bolsas y registramos su masa.

Medimos los didmetros que estaran en contacto con el agua.

Impermeabilizamos la parte lateral de cada una de ellas y registramos la masa de la
muestra con el sellador

Instalamos barras de soporte dentro de un recipiente y lo llenamos con agua potable
hasta que el nivel del agua esté 3 mm por encima de las barras de apoyo durante la
realizacion del ensayo.

Contabilizar el tiempo con un cronometro al momento de colocar las muestras en el

agua.

L )

‘ Probeta de concreto
Nivel de agua (3mm) 1 < ‘ F— Lado impermeabilizado
[
[
t * Apoyos

llustracion 3: Ensayo de velocidad de absorcion
Fuente:[24]
Registrar el peso de cada disco en tiempos como: 60 seg, 5 min, 10 min, 30 min, 60
min, 2 hrs, 3 hrs, 4 hrs, 5 hrs, y 6 hrs. Posteriormente, registrar el peso cada 24 horas
durante un periodo de 7 dias o hasta que la variacion de peso entre dos mediciones
consecutivas sea menor al 0,1%. Antes de cada pesaje, asegurese de quitar el exceso de

agua utilizando una franela himeda.
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Calculo:

Empleamos la siguiente ecuacion para calcular la absorcion:

I=ms/(axd)

Donde:

I: La absorcion.

m¢: Es la variacion en la masa respecto al tiempo.

a: El area superficial en contacto con el agua de la muestra.

d: La densidad del agua, no se tienen en cuenta la dependencia de la temperatura por lo que se

usa un valor de 0.001 g/mm3.

La velocidad inicial de absorcién de agua (mm/s%2) se establece como la pendiente de la linea
gue mejor se ajusta al graficar la absorcién en funcion de la raiz cuadrada del tiempo (s¥%2). Se
obtiene esta pendiente utilizando la técnica de minimos cuadrados, segun el criterio de analisis
de regresion lineal. Para el andlisis de regresion, se emplean todos los puntos desde los 60
segundos hasta las 6 horas; para la velocidad segundaria se una el mismo concepto con la
diferencia que se utilizaran los datos de los puntos medidos después de las 24 horas hasta los 7
dias.

0.25

Absorcion inicial

0.20

0.16

I [mm]

0.10 -

Absorcion secundaria

005 —

0.00

0 200 400 600 800 1000
Tiempo (seg 7"2)

Fig. 1: Gréfico de velocidad de succion capilar
Fuente:[23]
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Bases tedricas

v Concreto:
Es un material de construcciébn con una amplia utilizacion en proyectos de
infraestructuras, el cual esta constituido por cemento, agregados (arenas y gravas), agua
y aire atrapado, en proporciones especificas, que luego formaran una masa compacta
que después de un periodo de tiempo tendra la capacidad para resistir esfuerzos de

compresion. [25]

La composicion del concreto esta dado aproximadamente por porcentajes como de 7 a
15% de cemento, de 60 a 75% de agregados, de 14 a 21% de agua y de 1 a 3% de aire,
donde en el proceso de mezclado el agua y el cemento reaccionan quimicamente
formando la pasta, el cual cubre la superficie de los agregados y los une para formar una
masa consolidada que inicialmente tiene un grado de fluidez y una consistencia pléstica,
que consecutivamente fragua y adquiere una consistencia solida, que adquiere

caracteristicas como la durabilidad, la resistencia mecanica, entre otras. [26]

» Cemento:
Tiene un rol muy significativo en la construccion, el cual es mezclado con agua
para consolidar una pasta conglomerante que une los componentes del concreto o
mortero, es un polvo fino, de color gris que se obtiene a partir del pulverizado del
Clinker, un material producido por la coccion de calizas, arcillas y el mineral de
hierro a temperaturas muy altas, alrededor de 1500 °C, en un horno, con el fin de
gue estos materiales reaccionen para luego adicionar sulfato de calcio para formar

el cemento portland. [27]

Segln Abanto[27], los cementos portland se clasifican en cinco tipos que son
normalizados por la normativa ASTM:

= Cemento TIPO I: Para usos que no requieran propiedades especiales.

= Cemento TIPO Il Para usos gque se necesite una resistencia moderada a los
sulfatos o un moderado calor de hidratacion.

= Cemento TIPO Ill: Para usos que requieran una alta resistencia inicial.

= Cemento TIPO IV: Para usos que requieran un bajo calor de hidratacion.
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= Cemento TIPO V: Para usos que requieran una alta resistencia a los sulfatos

» Agregados:
Es la materia inerte, que tiene formas granulares, y son obtenidos naturalmente o
artificialmente, que constituyen una gran parte del volumen del concreto, debido a
eso influyen en la trabajabilidad y en la consistencia pléstica del concreto fresco,
asi mismo también afecta la durabilidad y en las propiedades mecénicas del

concreto endurecido.[28]

Segun [10], estos agregados finos y los gruesos deben cumplir con los parametros
de gradacién y los demaés criterios que estable la norma, sin embargo, se permite
su uso cuando se garantice la resistencia y la calidad de los agregados.

= Agregado fino: material que pasa la malla 3/8” y queda retenido en la malla
N°200.
= Agregado grueso: Material que queda retenido en la malla N°4 (4.75 mm)
y se clasifica en piedra chancada o en grava.
» Agua:
El agua juega un rol fundamental en el concreto., ya que reacciona quimicamente
y produce la hidratacién del concreto, es decir da paso a la formacién del gel, por
lo que se activa el fraguado y el endurecimiento del concreto.[26]

Segun [29], el agua de mezclado son las aguas potables que no tengan olor o sabor,
sin embargo, se pueden usar otro tipo de aguas si cumplen las exigencias de calidad

de la normativa.

v" Propiedades del concreto fresco
» Trabajabilidad:
Es la facilidad del concreto para ser manipulado, mezclado, transportado, colocado

y compactado de manera eficiente y homogénea. [27]

La trabajabilidad esté influenciada por varios factores, como el porcentaje de agua
empleada en la mezcla o la adicion de mayor cantidad de agregados finos, sin

embargo, se deben de controlar ya que su adiccion repercute en la resistencia del
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concreto, por otro lado, también se pueden incorporar aditivos que mejoran esta
propiedad. [28]

Consistencia:
Es la fluidez y la plasticidad que tiene el concreto en su estado fresco, ya que se
encuentra ligado al grado de humedecimiento de la mezcla, por lo que a mayor

humedad tenga la mezcla mayor sera la facilidad con la que fluira el concreto.[30]
Segun Abanto[27], encontramos tres tipos de consistencia:

Tabla V: Consistencia y trabajabilidad

CONSISTENCIA SLUMP | TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION
Seca 0”a 2" | poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a4" trabajable Vibracién ligera chuseado
Fluida >5" muy trabajable Chuseado

Fuente:[27]

Contenido de aire:

Es el porcentaje de aire atrapado en forma de burbujas durante la mezcla de
concreto, es importante mantener un control ya que una el insuficiente contenido
de aire puede comprometer la durabilidad del concreto en clima frios, por otro lado,
el exceso del aire en el concreto puede reducir la resistencia mecanica, la
durabilidad y la trabajabilidad del concreto.[26]

Temperatura

La temperatura del concreto esta influenciado el aporte calorifico de los materiales
en su estado fresco o recién mezclado. Es un pardmetro importante por considerar
en la produccién vy colocacién del concreto, ya que puede afectar

significativamente sus propiedades y desempefio.[30]

La regulacion de la temperatura del concreto es fundamental para garantizar la
calidad y un adecuado desempefio en su aplicacion. Esto se puede lograr
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manipulando la temperatura los materiales o también usando retardadores o

aceleradores.[26]

» Tiempo de fraguado
El tiempo de fraguado del concreto se refiere a la duracion de la transicion del
concreto, donde este pasa de una mezcla plastica y maleable a un material
resistente y duradero. Es una propiedad importante, ya que nos indica en que
tiempo se puede manipular y trabajar el concreto antes de que comience a
endurecerse.[26]

v" Propiedades del concreto endurecido:
» Resistencia al esfuerzo de compresion
Se define como la carga méxima por unidad de area que puede soportar la probeta
antes de fallar por una carga de compresion. Su aumento de resistencia esta
relacionado con el mejoramiento de las propiedades del concreto, tal efecto, segun

la norma es medido luego de los 28 dias siguientes al vaciado y curado.[30]

» Resistencia a la abrasion
Se define como la capacidad para resistir el desgaste causado por la friccion y el
contacto repetido con superficies duras, dsperas o abrasivas. Este desgaste puede
ser causado por la carga, el rozamiento con objetos, el trafico de vehiculos o

condiciones ambientales adversas como la presencia de particulas abrasivas.[26]

La resistencia al desgaste se encuentra influenciado por distintos factores, por lo
que existen diferentes criterios de aceptacion y estos varian segin las
normativas[26], por lo que en esta investigacion se usara como medicion el ASTM
C 944.

» Permeabilidad
La permeabilidad del concreto esta definido por capacidad para resistir y evitar la
penetracion de fluidos a través de su estructura, el cual depende de la porosidad de
la pasta y de los agregados[27]. Se puede mejorar esta propiedad mediante la

seleccion adecuada de materiales, una menor relacion agua-cemento y una buena
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compactacion[26]. La permeabilidad se puede evaluar mediante ensayos segun el
reglamento europeo UNE-EN 12390-8 y la norma NTP 339.232:2018.

v" Cera de carnauba
La cera de carnalba es un compuesto organico extraido de las hojas de la palma
carnauba (Copernicia prunifera), que es nativa de regiones tropicales de América del
Sur, especialmente de Brasil. Es considerada una de las ceras naturales mas duras y de

mayor calidad.[4]

La cera de carnalba se produce mediante la recoleccion de las hojas de la palma de
carnauba y la extraccion de la cera a través de métodos de procesamiento. Esta cera es
usada en gran variedad de aplicaciones, especialmente en la industria de la fabricacién
de productos de cuidado automotriz, cuidado de pisos, muebles y productos para el
autocuidado de las personas, como cosméticos y articulos para cuidado del capilar.[3]

También denominada la reina de las ceras, ya que tiene varias propiedades codiciadas,
como su alto punto de fusion, dureza, resistencia al agua y propiedades

impermeabilizantes, ademas mejora la proteccién contra la humedad y el desgaste.[3]

Tabla VI: Ficha técnica de cera de carnauba

ey " N
ﬁ. Certificate of Analysis
=R i J
FONCEP Certificate N 0014140
Issue Date ] Product Cas N° Country
' CARNAUBA WAX TYPE 3 FLAKES
18112022 | 8015-86.9 PERU
Sample Collected | Hour Place of Collection | Foncepi Ref. N° | Production Code Mig Date Exp Date
2Kg 12:30 Foncepi's Laboratory FCP-0208/22 £3.216,072 18/07/2022 16/07/2028
SPECIFICATIONS
ANALYSIS METHODS T1 T3 T-3 Extra Light T4 REFERENCE
a1 ! Molsture and Volatile
Matter ABNT NBR 14709 1-0% max 1-0% max 1-0% max 1-0% max Foncep!
02 | Melting Point USP 43/NF 38, Class Il <741 80-86 °C 80-36°C 80-86 °C 80-86 °C USP 43/NF 38 P. 1377
1 Soxhlet(886.06) AOAC »
03 | Insoluble Impurities 2000 adapter 0.20% max ©.20% max 0.50% max 0.50% max | Foncep!
{ | { H
04 | Acid Value ASTM D 1388-88 02-07 mg 02-07 mg 02-07 mg 02-07 mg USP 43/NF 38 P. 1377
KOH/g KOH/g KOH/g KOH/g
05 | saponification Value ASTM D 1387-89 78-85 mg 78-85 mg 7885 mg 78-95mg | USP 43/NF 38 P 1377
KOH/g KOH/g KOH/g KCH/g
08 |Ester Value USP 43/NF 38 <401> 71-88 mg 71-88 mg 71-88 mg 71-88 mg FOOD Chemicals
KOH/g KOH/g KOH/g KOH/g codex 7th ED p. 179
97 | Residue on Ignition USP 43/NF 38 <281> 0.26% max | 025%max | 0.25% max | 0.25%max |USP 43/NF 38 P. 1377 |
08 | Heavy Metals USP 43INF 38, method I | o = [ [ [
231> 20 ug/g max 20 ug/g max 20 ugig max 20 ug/gmax | USP 43/NF 38 P. 1377
l
S | ASTM D1544-88 Adapted 45 +/-10 8.1-105 7.0 -80 Eanea
09 | Color *Spectrophotometer Gardner Scale | Garcner Scale | Gardner Scale o
10 | Peroxide Value SUR.PH.10th EA.(255 _ . . -
Method A) 15,0 max 15,0 max 15,0 max Foncep

Fuente:[31]
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Materiales y métodos
Tipo y Nivel de Investigacion
Tipo de investigacion

Segun el fin que se persigue:
e Esuna investigacion aplicada, donde se quiere solucionar el problema planteado en esta

investigacion, haciendo uso de teorias y conceptos como punto de partida.

Segun la informacidn analizada:
e Es una investigacion cuantitativa ya que se podra medir y recopilar datos en forma
numérica y mediciones, a los cuales se les realizard un analisis estadistico para

comprender los datos recopilados y obtener conclusiones significativas.
Nivel de investigacion

Segun la metodologia de estudio:
e Es una investigacion experimental, ya que se producira una manipulacién o alteracion
en la variable de estudio, ademas que se controlara las condiciones y se realizara una
comparacion con un grupo de control para realizar mediciones y recopilar los datos

obtenidos.
Poblacion

El objeto de estudio esta definido por los especimenes de concreto con la adicion de cera de

carnauba con el objetivo de demostrar la mejora de las propiedades.
Muestra

La investigacion no tiene muestreo probabilistico debido a que los objetos de estudio no existen,

sino que son creados en funcidn de los ensayos que sea van a realizar en el estudio.

e Muestra para concreto fresco:



54

Para determinar el asentamiento, contenido de aire, temperatura y tiempo de fraguado,
se necesitara 1 muestra para el disefio patron y 1 muestra cada disefio con la adiccion de

cera de carnauba segun el porcentaje de incorporacion de (3, 5y 7%).

Tabla VII: Muestras de ensayos de concreto en estado fresco

Muestra Patrén 3% 5% 7%

Ensayo
Asentamiento 1 1 1 1
Contenido de aire 1 1 1 1
Temperatura 1 1 1 1
Tiempo de fraguado 1 1 1 1

Fuente: Creacion del autor

Muestra para concreto endurecido:
Se realizara 3 probetas con dimensiones de 4”x8” para el ensayo de resistencia al
esfuerzo de compresion teniendo en cuenta las edades de curado de 7, 14, 28, 56 dias,

obteniendo un total de 48 probetas.

Se emplearan muestras de ensayo cilindricos con dimensiones de 15x5 cm para llevar a
cabo la evaluacion de la resistencia al desgaste. Para cada disefio, se tomaran en cuenta
3 probetas representativas con el objetivo de determinar la resistencia al desgaste del
concreto normal y del concreto con cera de carnauba, expresada en porcentaje. En total,

se someteran a prueba un conjunto de 24 probetas.

Contaremos con probetas en dimensiones 10x5 cm destinadas al ensayo de absorcion
capilar, las cuales seran evaluadas cuando el concreto alcance los 28 y 56 dias de edad.
Se asignaran 3 probetas para cada disefio de mezcla y otras 3 para los distintos

porcentajes de cera de carnauba. En total, se llevara a cabo el ensayo en 24 probetas.

Por ultimo, se utilizaran muestras de testigos con dimensiones de 15x30 cm para el
ensayo de Profundidad de penetracion de agua bajo presion, las cuales seran evaluadas
cuando el concreto alcance los 28 y 56 dias de curado, donde se evaluaran 3 muestras

para cada disefio segun la edad de curado. En total se tendran 24 muestras.
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Tabla VIII: Especimenes para resistencia a la compresién

Fuente: Creacién del autor

Tabla IX: Especimenes para resistencia a la abrasion

(WS RO R W]

Fuente: Creacién del autor

Tabla X: Especimenes para velocidad de absorcion

wWwliw|lw|w

Fuente: Creacion del autor

Tabla XI: Muestras para penetracion de agua

[FEQ R SRR § SE)

Fuente: Creacion del autor



Operacionalizacion de variables

Tabla XII: Operacionalizacion de variables

56

VARIABLE RANGO DE METODO DE
INDICADOR UND DE MEDIDA .
INDEPENDIENTE APLICACION MEDICION
. % en peso de
Cera de carnauba Cantidad cenp 3%, 5%,7% Balanza
cemento
VARIASLE DIMENSION INDICADOR SUB INDICADOR UND DE MEDIDA METODO DE
DEPENDIENTE MEDICION
Asentamiento - Pulg NTP 339.035
Con;.em:lo de a?|,re i % NTP 339.080
Concreto fresco Mediante presion
Temperatura - °C NTP 339.184
_ Tiempo de ] Horas/minutos | NTP 339.082
Propiedades fraguado
f|5|clas. Y Resmtencg’a la i kg/cm?2 NTP 339.034
mecanicas compresion
Re5|stenc.|’a ala % ASTMC 944
abrasion
Concreto —
. Penetracion de
endurecido - .
Durabilidad agua mediante mm UNE-EN 12390-8
presion
velocidad de mm NTP 339.232
absorcién de agua
Fuente: Creacion del autor
Tabla XIII: Variables intervinientes
VARIABLE METODO DE
UND DE MEDIDA VALOR
INTERVINIENTE MEDICION
Tiempo de curado dias 7,14,28,56 NTP 339.183
Cemento Tipo de cemento Ficha tecnica
. Diserio d |
F'c de disefio Kg/cm2 210 |senoA§|mezc @

Fuente: Creaciodn del autor
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Criterios de seleccién

La eleccion del agregado se basé en las normas NTP y ASTMC. De acuerdo con estas
normativas, el agregado debe cumplir con los requisitos especificados para ser empleado en
disefio de mezclas. El agregado fino proviene de la cantera "La Victoria", mientras que el
agregado grueso se extrae de la cantera "Tres Tomas". Estas selecciones se realizaron debido a
que en otras investigaciones los agregados cumplen con los parametros, y se ademas de que

estos se contrastan con los resultados conseguidos en este estudio.

El cemento usado en esta investigacion es el Tipo | de la marca Cemex, porque es de uso general

y por su facilidad de encontrase en el mercado.

Para la seleccion de la cera de carnauba, se realizé un estudio de comparacion de precios y

pesos que se vendian en diferentes empresas de Lima.

Para determinar el porcentaje de cera de carnauba, me fundamenté en la investigacion de
diversas fuentes bibliograficas y en mis antecedentes. Despues de este proceso, llegué a la
conclusion de utilizar porcentajes del 3%, 5% y 7% de cera de carnauba para evaluar la
influencia de estos porcentajes en las propiedades del concreto tanto en su estado fresco como

endurecido.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos

e Observacion: técnica con la cual podemos representar visualmente algunos ensayos
realizados al concreto en el laboratorio.

e Experimentos: técnica por la cual se evidenciard la manipulacion de la variable
independiente en los ensayos del concreto.

e Anadlisis de documentos: técnica con la que podemos interpretar y comprender la
informacidn, teniendo como fin obtener el conocimiento y criterio necesario, para poder

llevar a cabo la investigacion.
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Instrumentos de recoleccion de datos

e Articulos y revistas cientificas, tesis de pregrado, maestria, doctorado, libros y normas.
e Formatos y hojas de calculo para los ensayos de laboratorio.
e Normativa como: NTP, ASTM, UNE — EN 12390-8, ACI.

Procedimiento metodolégico para demostracion de la hipdtesis
Procedimiento para la realizacion de los ensayos de materiales
Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

Para el analisis granulométrico de los agregados tanto fino y grueso, se obtuvieron las
muestras de la cantera “La victoria”-Patapo y “Bomboncito”- Tres tomas, respectivamente, en
donde se busca determinar que los agregados seleccionados cumplen con los requisitos de la
normativa, la cual menciona que la muestra debe ser como minimo 300 gr para el agregado
fino, para lograr la muestra necesaria primero se realizé un cuarteo por el método B de la NTP
400.043, luego que se utilizé el procedimiento tipo A de la norma NTP 400.018 para el lavado
de finos y se utilizd 579.62 gr luego del secado para el ensayo de granulometria, superando lo

establecido por la norma.

llustracion 4: Peso de agregado fino para granulometria
Fuente: Creacion del autor
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llustracion 5: Peso del recipiente del agregado fino
Fuente: Creacion del autor

Los tamices normalizados que se usaron el ensayo de granulometria para finos fueron los
descritos por la norma, luego se procedié a realizar el tamizado y se pesé lo que se retuvo en

cada tamiz.

llustracion 6: Tamizado del agregado fino
Fuente: Creacion del autor
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En el agregado grueso la norma indica unas cantidades minimas a ensayar segun el TMN
del agregado grueso, por lo que primero se realiz6 un cuarteo por el método B y se us6 5.50 Kg

para el ensayo, lo cual supera la cantidad minima de la norma.

llustracion 7: Cuarteo del agregado grueso
Fuente: Creacion del autor

llustracion 8: Peso del agregado grueso para granulometria
Fuente: Creacion del autor
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Los tamices normalizados que se usaron el ensayo de granulometria del material grueso
fueron los descritos por la norma, luego se procedio a realizar el tamizado de manera manual

siguiendo el procedimiento de la normativa y se peso lo que se retuvo en cada malla.

llustracion 9: Tamizado del agregado grueso
Fuente: Creacion del autor

Después, se realizo el analisis de los pesos retenidos en cada tamiz para elaborar la curva
granulométrica del agregado. Esta grafica considera la malla y el material acumulado que pasa

a través de este, asegurandose de cumplir con los requisitos granulométricos.
Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Se llevo a cabo el ensayo de contenido de humedad de los agregados conforme a la norma,
gue establece pesos minimos segun el TMN del agregado. Por lo tanto, se utilizé una cantidad
de muestra de 0.5 kg para el ensayo de humedad del agregado fino y de 5 kg para el agregado

grueso, superando asi el peso minimo requerido por la normativa.
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llustracion 10: Peso de agregado fino para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Creacion del autor

lustracion 11: Peso de agregado grueso para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Creacion del autor

De acuerdo con el protocolo establecido por la normativa, se introdujeron los agregados en
el horno a 110°C. Después de 24 horas, se extrajeron los agregados del horno y se dej6 enfriar
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para pesar los agregados secos. Posteriormente, se procedi a calcular el porcentaje de humedad

de los especimenes.

llustracion 12: Muestras de agregado en el horno
Fuente: Creacion del autor

Peso especifico de masa y grado de absorcién del agregado fino

Se realiz6 el ensayo de peso especifico de masa y absorcidn del agregado fino segun lanorma
NTP 400.022, por lo que primero se realiz6 un tamizado usando el N°4 para quitar el agregado
mayor a 4.75 mm, luego se procedi0 a saturar la muestra durante 1 dia, consecuentemente se
dejo secar a temperatura ambiente, y se realizo la prueba de humedad superficial mediante un
cono y una barra compactadora, para determinar si la muestra ya esta en el estado de
superficialmente seco; donde se apisono 25 golpes y se dejé caer el pisén a una altura de 5 mm
de la capa, Yy si se observa que el agregado fino conserva la forma del molde, quiere decir que
la muestra ain estd himeda, sin embargo, si la muestra conserva una forma cénica con una

ligera caida, es un indicador que la muestra ya esta en su estado saturado superficialmente seco.
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lustracion 13: Prueba del humedad superficial
Fuente: Creacion del autor

lustracion 14: Agregado en estado saturado superficialmente seco
Fuente: Creacion del autor
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Se llevo a cabo el método gravimétrico utilizando una cantidad de 500 gramos en una fiola
de 500 ml. En esta fiola, se agregd la arena y se llen6 con agua. Posteriormente, se agito la
muestra de manera rotacional para eliminar las burbujas de aire, luego se dejé reposar. Se
registro el peso de la fiola junto con el agregado fino y el agua. Después, se retird la muestra de
la fiola y se traslado a un recipiente para ser colocado en el horno durante un periodo de 24
horas. Finalmente, se pesd la muestra y se procedio al calculo del peso especifico y el porcentaje

de absorcion.

llustracion 15: Colocacion del agregado dentro de la fiola
Fuente: Creacion del autor

lustracion 16: Movimiento rotacionales de la fiola
Fuente: Creacion del autor
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Peso especifico de masa y grado de absorcion del agregado grueso

Para llevar a cabo el ensayo primero se lavo la piedra para eliminar el polvo, seguidamente
se sumergidé en un recipiente con agua durante 24 horas con el fin de saturar el agregado.
Después de este periodo, se secd la superficie de los agregados al aire libre para que la muestra

se encuentre en la condicién de saturada superficialmente seca.

llustracion 17: Agregado grueso reposando durante 24 horas

Fuente: Creacioén del autor

llustracion 18: Muestras de agregado saturado superficialmente seco

Fuente: Creacioén del autor
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Después de seleccionar dos muestras del agregado grueso saturado superficialmente seco, se
procedio a pesar la canastilla sumergida en agua. Posteriormente, se colocaron las muestras en
la canastilla sumergida, asegurdndose de eliminar el aire de la muestra, y se registraron las
lecturas de sus pesos. Luego, las muestras fueron secadas en un horno a una temperatura
controlada de 110°C £ 5 °C. Una vez enfriadas, se pesaron para obtener el peso seco de las

muestras y asi calcular el peso especifico y el porcentaje de absorcion.

lustracion 19: Peso de la canastilla sumergida en agua
Fuente: Creacion del autor

llustracion 20: Peso de las muestras después del secado en horno
Fuente: Creacion del autor
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Peso volumetrico suelto del agregado fino y grueso.

Para llevar a cabo este ensayo primero se peso el recipiente a usar, seguidamente se llend el
agregado fino y el grueso, teniendo en consideracion que la descarga de la muestra no exceda
los 5 cm desde el borde superior del recipiente, luego se enraso con una varilla y se anot6 el

peso del recipiente y su contenido.

llustracion 21: Peso de la muestra
Fuente: Creacién del autor

llustracion 22: Enrasado de la muestra
Fuente: Creacién del autor



69

Peso volumetrico varillado del agregado fino y grueso

Para llevar a cabo este ensayo primero se peso el recipiente a usar, seguidamente se llend el
agregado en un tercio del recipiente teniendo en consideracion que la descarga de la muestra
no exceda los 5 cm desde el borde superior del recipiente, consecuentemente se compacto la
capa de agregado 25 veces, luego se procedi6 a llenar los dos tercios de recipiente y se compacto
25 veces, tras eso se lleno la capa restante realizando el mismo proceso, luego se enraso con

una varilla y se anot6 el peso del recipiente y su contenido.

lHustracion 23: Compactacion del agregado grueso
Fuente: Creacion del autor

lHustracion 24: Compactacion del agregado fino
Fuente: Creacion del autor
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Procedimiento para la aplicacion de la cera de carnauba

En esta investigacion, se utilizo la cera de carnauba como aditivo, presentada en forma de
escamas, al cual se le hicieron unos estudios preliminares como una caracterizacion fisica y

quimica, asi mismo del estudio realizado se obtuvo que su densidad es 0.968 gr/cm3.

llustracion 25: Cera de carnauba en escamas
Fuente: [31]

Para el proceso de pulverizacion de la cera de carnauba, se dividio en bolsas herméticas
pequefias y se realiz6 un chancado manual con un martillo de goma y una placa circular de
acero de 5 cm, asi mismo se realiz6 un tamizado por las mallas N°30, N°50 y N°200, se pasé

por estas mallas para separar las muestras mas finas de las mas gruesas y realizar el chancado.
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ey,

llustracion 26: Pulverizacion de la cera de carnauba
Fuente: Creacion del autor

llustracion 27: Cera de carnauba pulverizada
Fuente: Creacion del autor

Se incorporo al concreto todo el material que pasa la malla N°200 y se mezcl6 detenidamente
con el cemento requerido para la mezcla, en dosificaciones del 3%, 5% y 7% respecto al peso

del material cementante.
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Ilustracion 28: Mezclado de la adiccion con el cemento para la mezcla
Fuente: Creacion del autor

Ensayos de la calidad de concreto
Concreto en estado fresco
Asentamiento:

El método empleado en la prueba de asentamiento siguio las pautas definidas en la normativa
NTP 339.035.

Esta normativa nos brinda informacion sobre el grado de asentamiento del concreto y, de
manera indirecta, nos proporciona detalles sobre su grado de trabajabilidad. Para llevar a cabo
este ensayo, se sigue un procedimiento que incluye el pre humedecimiento del molde. Luego,
el cono Abrams se llena en tres capas, compactando la mezcla 25 veces en cada capa mediante
un movimiento helicoidal desde los bordes hacia el centro del cono, usando una barra, cuenta
con una punta semiesférica para prevenir la segregacion. Después de compactar las capas, se
levanta cuidadosamente el cono, evitando cualquier asentamiento brusco o colapso en la
mezcla. La medicion del asentamiento se realiza desde el centro de la mezcla hasta la altura del
molde.



llustracion 29: compactacion de la mezcla

Fuente: Creacion del autor

lustracion 30: Medicion del asentamiento de la mezcla
Fuente: Creacion del autor
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Contenido de aire del concreto por el método de presion

El procedimiento para el ensayo se realiz6 siguiendo los lineamientos de la norma NTP
339.080.

Humedecemos el equipo y colocamos la mezcla de concreto llenando 1/3 del volumen de la
olla, luego compactamos 25 veces con la varilla y golpeamos los lados de la olla 15 veces por
cada capa, realizamos el mismo procedimiento 2 veces mas hasta llenar la olla, luego enrazamos

y limpiamos los bordes.

llustracion 31: Elaboracion de la muestra
Fuente: Creacioén del autor

Colocamos la tapa sellando la olla con los ganchos y cerramos la valvula de aire y abrimos
las valvulas de purga y vertimos agua dentro del grifo y bombeamos hasta que el agua salga
por el otro grifo, sequidamente se cierra las valvulas de purga de aire y se bombea el aire dentro
de la cdmara hasta que la manecilla del mandémetro este en la presion inicial, luego de abre la

valvula y se toma la lectura del porcentaje.
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Tiempo de fraguado del concreto

La metodologia utilizada en la evaluacion del tiempo de fraguado del concreto siguio las
directrices establecidas en la normativa NTP 339.082.
Se realiz6 el mezclado de concreto al cual se le tamizo usando la malla N°4 y colocando el

material pasante en un balde pequefio.

llustracion 32: Proceso de tamizado de la muestra
Fuente: Creacioén del autor

llustracion 33: Penetracion al concreto

Fuente: Creacioén del autor
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Dejamos la muestra de concreto que fragie, extrayendo la exudacion del concreto con una
jeringa durante unas horas, y luego procedemos a realizar las penetraciones hasta llegar a una
resistencia a la penetracion de 4000 PSI aproximadamente.

Temperatura del concreto.

El método empleado en la prueba de concreto siguid las pautas definidas en la normativa
NTP 339.184.
Ubicar termometro en el interior del recipiente de concreto fresco, asegurandose de sumergir

el equipo a una profundidad de 7.5 cm.

| S

llustracion 34: Medicion de la temperatura de la mezcla

Fuente: Creacién del autor
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Concreto en estado endurecido
Resistencia al esfuerzo de compresion

El método empleado en el ensayo de compresion siguid las pautas definidas en la normativa
NTP 339.034.

Las muestras utilizadas en la ejecucion de este ensayo fueron preparadas de acuerdo con las
directrices detalladas en la NTP 339.033. Se crearon probetas de dimensiones 20x10 cm, donde
primero se le aplico desmoldante a los moldes plasticos, luego se procedié a llenar las probetas
en dos capas de concreto, cada una sometida a 25 compactaciones con la barra y 15 golpes con
el martillo de goma por capa, luego se colocaron en agua para su curado durante 7, 14, 28 y 56
dias de edad.

-~

~

lHustracion 35: Aplicacion de desmoldante y compactacion de la mezcla
Fuente: Creacion del autor
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llustracion 36: Curado de las probetas desmoldadas
Fuente: Creacion del autor

Se realiz6 la rotura de los especimenes siguiendo la NTP 339.034 y segun los dias de curado
especificados en esta investigacion.

B Lca. OO
e e

lustracion 37: Colocacién y rotura de la probeta en la prensa
Fuente: Creacion del autor
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Resistencia al desgaste 0 abrasion

El método empleado en el ensayo de abrasion del concreto sigui6 las pautas definidas en la
normativa ASTM C944-12.

Para la realizacién del ensayo de abrasion necesitamos cortar las probetas de 15x30 cm en
discos de 2 pulgadas del centro de cada probeta, pesamos la muestra y luego aplicamos sobre
la superficie de la muestra una fuerza de 98 N con una velocidad de 200 r/min durante 3 ciclos

de 2 min, recordar que después de cada ciclo se debe pasar la muestra ensayada.

L7 4

lHustracion 38: Aplicacion del taladro de desgaste

Fuente: Creacion del autor

llustracion 39: Desgaste mostrado en las muestras
Fuente: Creacion del autor
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Permeabilidad — Profundidad de penetracion de agua bajo presion

El método empleado en la prueba de permeabilidad mediante la penetracion de agua siguio
las pautas definidas en la normativa UNE 12390-8.

Para llevar a cabo el ensayo inicialmente debemos pulir la base de la muestra, luego
colocaremos la probeta encima de los anillos de goma del equipo a utilizar y fijamos la muestra

con los tornillos de la maquina, y se aplica una presion controlada por el manometro de 72 PSI.

llustracion 40: Colocacion de muestras

Fuente: Creacioén del autor

lustracion 41: Rotura y medicion de muestras

Fuente: Creacioén del autor
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Para finalizar el ensayo se rompen las muestras en la prensa simulando el ensayo de traccién
del concreto, luego se realiza un trazado con un plumon sobre el limite de la penetracion de

agua en la probeta y midiendo con un vernier cuantos mm penetraron.
Velocidad de absorcion de agua

El método empleado en el ensayo de velocidad de absorcién de agua siguio las pautas
definidas en la normativa NTP 339.232.

Para llevar a cabo esta prueba se cortaran discos de concreto de 2 pulgadas de cada probeta
de 10x20 cm del centro, luego colocamos las muestras del desecador con una solucién de
bromuro de potasio en un horno a 50 °C durante 3 dias, luego sellamos las muestras en bolsas
herméticas durante 15 dias, retiramos las muestras de las bolsas, registramos la masa de la
muestra, luego sellamos los laterales de las muestras con silicona y dejamos que seque hasta el
dia siguiente.

lHustracion 42: Acondicionamiento de la muestra para la velocidad de absorcion

Fuente: Creacion del autor

Para comenzar con las mediciones pesamos la masa inicial de cada muestra sellada y
registramos la medicién de 4 diametros de la superficie de las muestras, luego Ilenamos un
recipiente de agua y colocamos las muestras, donde el nivel del agua este de 1 a 3 mm por

encima de la superficie de apoyo de las muestras, luego registramos la masa de cada muestra al
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tiempo de 1 min, 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 60 min, 1h. 2h, 3h, 4h, 5h, 6h y luego cada 24

horas hasta llegar al octavo dia de la muestra ensayada.

Re%s Mg %y |

THohed 'k

llustracion 43: Ensayo de velocidad de absorcion
Fuente: Creacion del autor

Plan de procesamiento y andlisis de datos

I.  Recoleccién de investigaciones:

e Recopilacién de estudios afines al proyecto de investigacion a realizar, asi como

también la revision de normativas relacionadas a la investigacion.
Il.  Obtencion de los insumos:

e Se obtiene los insumos necesarios para elaborar las muestras de concreto como:
el agregado fino, el agregado grueso, el cemento portland tipo I, la cera de
carnauba.

1. Obtencidn de la densidad y ensayos de los agregados

e Se realizara pruebas donde se determinara las propiedades necesarias para la
elaboracion de concreto para los agregados, tanto como finos y gruesos, ademas
de la pulverizacién y obtencién de la densidad de la cera de carnauba.

IV. Disefio de mezcla

e Serealizara el disefio de mezcla segun el ACI, donde se obtendra la dosificacion
para la elaboracién del concreto, tanto para la muestra de control y de las
adicciones del 3,5y 7% de la cera de carnauba.
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V.  Ensayos en concreto fresco

e Realizar la evaluacion del asentamiento segun la NTP 339.035.

e Realizar el porcentaje de contenido de aire mediante el método de presion segun
la NTP 339.080.

e Realizar la prueba para la medicion de la temperatura a través de un dispositivo
calibrado segln la NTP 339.184.

e Realizar la prueba para determinar del tiempo de fraguado segun la NTP
339.082.

VI.  Curado del concreto

e Se realiza el curado de los especimenes de concreto a los 7,14,28 y 56 dias para
tener una evaluacion constante del incremento de la capacidad del concreto para
soportar la compresion.

VII.  Ensayos de concreto endurecido

e Realizar el ensayo de resistencia la compresion para cada uno de los
especimenes segun el porcentaje de adiccion teniendo en cuenta los dias de
curado para evaluar la resistencia, se tendra en cuenta para la elaboracion del
ensayo la NTP 339.034.

e Realizar el ensayo de resistencia a la abrasion para medir el desgaste de la
muestra curada a los 28 y 56 dias, se utilizara la norma ASTM C 944,

e Determinar la permeabilidad de la muestra curada a los 28 y 56 dias mediante la
presion de agua, segun la normativa espafiola UNE.

e Realizar la medicion de la velocidad de absorcién de agua para una muestra
curada a los 28 y 56 dias, segun la norma NTP 339.232.

VIIl.  Analisis y comparacion de los resultados

e Se analizara los resultados y la informacion recopilada de los ensayos tanto de
concreto, y consecutivamente se realizara una comparacion de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto incorporando cera de carnauba y el grupo de

control, con lo que se determinara si la hipétesis es verdadera o falsa.



Resultados y discusion

Ensayo de los materiales

Anélisis granulométrico del agregado fino
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Con la muestra extraida de la cantera “La Victoria”, se realizd el ensayo utilizando un

conjunto de tamices que abarcan diversas mallas. Durante este proceso, se determinaron los

valores correspondientes al peso retenido, el porcentaje retenido y el porcentaje que pasa a

través de los tamices. Esto permitié calcular los porcentajes acumulativos que cumplen con los

requisitos establecidos en la normativa. Ademas, se aseguré que el mddulo de fineza se

mantenga dentro de los intervalos especificados.

Tabla XIV: Andlisis granulométrico del agregado fino

Peso Inicial muestra humeda: | 590.35g
Peso Inicial muestra seca: 579.61g
Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.| Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret Ret Ret. Que Pasa NTP 400.037

Mo6dulo de Fineza

Abertura de malla de referencia (mm)

Fuente: Creaciodn del autor
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AGREGADO FINO-CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO
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Fig. 2: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Creacion del autor

La arena proveniente de esta cantera satisface los criterios establecidos por la normativa
aplicable, especificamente dentro del rango definido en la norma. El médulo de fineza se sitla
en 2.86, manteniéndose en los margenes establecidos, seleccionandose para el disefio de

mezcla.
Anélisis granulométrico del agregado grueso

Con la muestra extraida de la cantera “Bomboncito”- Tres Tomas, se realizé el ensayo
utilizando tamices que abarcan desde 2 pulgadas hasta la malla N°16. Durante este proceso, se
obtuvieron los valores correspondientes al peso retenido, el porcentaje retenido y el porcentaje
que pasa a través de los tamices. Esto permitio calcular los porcentajes acumulativos que

cumplen con los requisitos definidos en la normativa.



Tabla XV: Analisis granulométrico del agregado grueso
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Peso Inicial muestra humeda: 5521¢g
Peso Inicial muestra seca: 5500¢g
Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.| Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret Ret. Ret. Que Pasa HUSO 6
.......... 2...]..5000 00 | .00 | .00 | 1000 | 1000 | 1000
_____ 11/2° | 3800 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
At 2500 00 4 00 | 00 | 1000 | 1000 | 1000
________ 3/4 1900 | 2162 | 39 | 39 | 91 | 900 | 1000
L2 12.70 | 3650.0 | 66.4 | 703 | 297 | 200 | . 55.0
________ 3/8° | .95z | 12117 | 220 | 923 | 77 | .00 | 150
______ N°O4 | 475 | 3375 | 61 | 985 | 15 | 00 | 50
______ N°O8 | 236 | 595 | 11 | 995 | 05 | 00 | 00
______ N%1le | 119 | 91 | 02 | 997 | 03 | 00 | 00
Fondo 16.0 0.3 100.0 0.0 0.0
Tamano Maximo | 1" 2500
Tamaiio Maximo Nominal 3/4" 19.00
Fuente: Creacion del autor
p
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Fig. 3: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Creacion del autor



87

El agregado grueso proveniente de esta cantera satisface los criterios establecidos por la
normativa aplicable, utilizdndose el Huso N°6. Ademas, seleccionandose para el disefio de

mezcla.
Porcentaje de humedad del agregado fino

Tabla XVI: Porcentaje de humedad del agregado fino

Peso de muestra hiimeda (gr.) 500 500
Peso de muestra seca (gr.)| 496.62 496.62
Contenido de humedad (%) 0.68 0.68
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.68

Fuente: Creacién del autor

Se calculé la humedad siguiendo los requisitos establecidos por la normativa. Para esto, se
utiliz6 una muestra himeda que pesaba 500 g. Asimismo, se pesé la muestra en estado seco
segun NTP 339.185. Teniendo como resultado una de humedad de 0.68% a partir de dos

muestras, el cual se empled para disefiar la mezcla de concreto.
Porcentaje de humedad del agregado grueso

Tabla XVII: Porcentaje de humedad del agregado Grueso

Peso de muestra humeda (gr)| 5000 5000
Peso de muestra seca (gr)| 4981 4981
Contenido de humedad (%) 0.38 0.38
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.38

Fuente: Creacién del autor

Se calcul6 la humedad siguiendo los requisitos establecidos por la normativa. Para esto, se
utilizé una muestra humeda que pesaba 5000 g. Asimismo, se peso la muestra en estado seco.
Teniendo como resultado una humedad de 0.38% a partir de dos muestras, el cual se empled

para disefiar la mezcla de concreto.



Peso especifico y grado de absorcion del agregado fino

Tabla XVIII: Peso especifico y grado de absorcion del agregado fino

A. Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)| 1004.2 1004.2
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)| 697.65 697.65
3.- Peso del Agua (g)] 306.51 306.51
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)| 693.76 693.76
5.- Peso del Frasco (g)| 197.65 197.65
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 496 496
7.- Volumen del frasco (g) 500 500
B . Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em3)| 2.564
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/lem3)| 2.584
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)| 2.617
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.78

Fuente: Creacion del autor

El ensayo de peso especifico del agregado fino siguio las directrices indicadas en la NTP
400.022 y la norma ASTM C128. Como resultado de este proceso, y como resultado se tiene

un peso especifico de 2.564 g/cm3 y una absorcidn de 0.78%, calculado como promedio a partir

de dos muestras ensayadas.

Peso especifico y grado de absorcion del agregado grueso

Tabla XIX: Peso especifico y grado de absorcion del agregado grueso

A. Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g)| 1626.2 1706.1
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)| 1640 1730
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g)] 1950 1900
4.- Peso de la canastilla (g) 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 1070 1020
B. Resultados
A - PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em3)| 2.628
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)| 2.657
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)| 2.706
D.- PORCENTAIJE DE ABSORCION (%) 1.13

Fuente: Creacion del autor
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El ensayo de peso especifico del agregado grueso siguid las directrices indicadas en la norma
peruana y la norma ASTM C127. Como resultado de este proceso, y como resultado se tiene
un peso especifico de 2.628 g/cm3 y una absorcion de 1.13%, calculado como promedio a partir

de dos muestras ensayadas.
Peso unitario del agregado fino

Tabla XX: Peso unitario del agregado fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.)| 18450 18460
2.- Peso del recipiente (gr)| 10050 10050
3 .- Peso del material (gr.)| 8400 8410

4 - Constante 6 Volumen (m”)| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto humedo (kg-"m3} 1533 1535
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (l{g--"m3 ) 1534

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 19810 19820
2.- Peso del recipiente (gr.)| 10030 10050
3 .- Peso del material (gr)| 9760 9770
4 - Constante 0 Volumen {m3} 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado himedo (ke/m™)| 1781 1783
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg,-'"m3} 1782

Fuente: Creacién del autor

Se calcul6 el peso unitario, tanto en estado suelto como compactado, de la arena siguiendo
las directrices normativas. El proposito de esta evaluacion fue determinar la densidad de masa
del area en sus estados suelto y compactado, expresados en kilogramos por metro cubico
(kg/m3). Esto incluyé la consideracion de los volumenes ocupados por las particulas y los
espacios vacios. Los resultados arrojaron un peso unitario suelto seco de 1534 kg/m3 y un peso
unitario compactado seco de 1782 kg/m3. Los cuales fueron empleados para disefiar la mezcla

de concreto.



Peso unitario del agregado grueso

Tabla XXI: Peso unitario del agregado grueso

1.- PESO UNITARIO SUELTO
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1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 17730 17730
2.- Peso del recipiente (gr.)| 10050 10050
3.- Peso del material (gr.)| 7680 7680
4 - Constante ¢ Volumen (m)| 0.00548 | 0.00548
5 .- Peso unitario suelto hiumedo {kg,-'"m3} 1401 1401
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) {kg,--"m3 ) 1401

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 18540 18550
2 - Peso del recipiente (er)| 10050 10050
3.- Peso del material (er)| 8490 8500
4 - Constante & Volutnen (m3} 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado humedo (kg,-"m3} 1549 1551
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) {kg-"m3} 1550

Fuente: Creacién del autor

Se calcul6 el peso unitario, tanto en estado suelto como compactado, de la piedra siguiendo

las directrices detalladas en la norma. El propoésito de esta evaluacion fue determinar la densidad

de masa de la piedra en sus estados suelto y compactado, expresados en kilogramos por metro

cubico (kg/m?3). Esto incluyd la consideracion de los volumenes ocupados por las particulas y

los espacios vacios. Los resultados arrojaron un peso unitario suelto seco de 1401 kg/m3y un

peso unitario compactado seco de 1550 kg/m3. Los cuales fueron empleados para disefiar la

mezcla de concreto.

Ensayo fisico-quimico a la cera de carnauba

La cera de carnauba es un espécimen de cera natural que se extrae de las hojas de la palmera

de carnauba, nativa de zonas semiaridas como el noreste de Brasil en estados como Piaui y

Ceara. Donde se le realizo ensayos fisicos — quimicos a dicha cera de carnauba, por lo que se




pudo determinar

caracteristicas.

su composicion, color,

olor, densidad, punto de fusion y entre otras

Tabla XXII: Caracteristicas de la cera de carnauba

Composicion

Esteres de acidos grasos 80 a85%
Alcoholes grasos 10a15%
Acidos 3a6%
Hidrocarburos 1a3%

Dioles esterificados grasos 20 %
6%

10 %

Acidos grasos hidroxilados
Acido Cinamico

Color: Amarillo naranja
Olor: Caracteristico
Aspecto: Escamas
PH: N.D
Densidad: gr/em3 (80 °C a 86 °C) 0.968
Punto de inflamacion =299 °C
Material volatil 0.47
Punto de fusion 82.5°C
Presion de vapor N.D
Solubilidad Insoluble
Indice de acidez (mg KOH/g) 6
Indice de saponisacion 42
Indice de esteres 83
Viscosidad N.D
Peso especifico 0.968

Fuente: Creacion del autor

Se ha determinado la composicién de la cera de carnauba, revelando que entre el 80% vy el
85% esta constituida por ésteres de acidos grasos. Ademas, se observa que aproximadamente
el 10% al 15% se compone de alcoholes grasos, mientras que solo un 3% a un 6% corresponde
a acidos. Por otro lado, se ha identificado que el 1% al 3% de la cera estd compuesto por

hidrocarburos.

La cera de carnauba se presenta en una forma escamosa de color amarillo-naranja. Su punto
de inflamacion se sitia por encima de los 299 °C, lo cual indica que tiene una considerable
estabilidad térmica, mientras que su punto de fusion es notablemente alto, alcanzando los 82.5
°C. Este atributo implica que la cera conserva su forma y propiedades a temperaturas ambiente;
no obstante, a temperaturas mas elevadas, comienza a derretir en una forma viscosa, es decir,

empieza a experimentar el proceso de fusion.

Su insolubilidad le da una caracteristica resistencia al agua, asi mismo también se determind

que su densidad fue de 0.968 gr/cm3, es decir tiene una densidad menor que el agua.
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Disefio de mezcla del concreto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO USANDO EL METODO DEL ACI 211

I) Datos de agregados
A.grueso A.fino

01.- Tamafio maximo nominal 34" e pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1401.45 1533.74 kg/cm3
03.- Peso Unitario compactado seco 1550.17  ------ kg/cm3
04.- Peso especifico de masa seco 2628 2564.01 kg/cm3
05.- Contenido de humedad 0.38 0.68 %
06.- Contenido de absorcion 1.13 0.78 %
07.- Modulo de fineza (adimensional) ~ ------ 2.860

I1) Datos de mezcla

08.- Resistencia a la compresion F'c 210 kg/cm?2
09.- Resistencia requerida a la compresion F'cr 295 kg/cm?2
10.- Asentamiento 3-4 pulg
11.- Contenido de aire atrapado 2 %
12.- Agua de mezclado 205 Lts
13.- Peso especifico del cemento 3150 kg/cm®
I1) Relacién a/mc= 0.555
Por resistenciaa/mc=  0.555
F'cr= 295 kg/cm?2
Por durabilidad a/mc = NO APLICA, NO SE CUMPLEN LAS
CONDICIONES

I11) Contenido de cemento

Cemento= 369.37 Kg ‘ 8.69 Bol/m3 concreto
IV) CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

b/bo= 0.614 m3

Peso agregado grueso seco suelto= 951.75 kg/m3 concreto
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V) VOLUMENES ABSOLUTOS (Condiciones secas)

Cemento: 369.369 kg/m3 concreto 0.117  m3 cem/ m3 concreto
Agua: 205.000 kg/m3 concreto 0.205  m3 agua/ m3 concreto
Aire: 2000 % 0.020  m3 aire/ m3 concreto
A. Grueso:  951.747 kg/m3 concreto 0.362 m3 AG/ m3 concreto
A. Fino: 757.781 kg/m3 concreto 0.296  m3 AF/ m3 concreto

VI) CORRECION POR HUMEDAD DE AGREGADOS

PH A.G: 955.364 kg/m3 Aporte de humedad
PH A.F: 762.934 kg/m3 AP AG: -7.174  Lts
AP AF: -0.789  Lts

-7.963  Lts

Aef: 212.963 Lts

VIl) CONDICIONES HUMEDAS
Materiales por tanda

Cemento: 369.369 kg/m3 concreto Cemento: 42.500 kg/bols
Agua: 212.963 kg/m3 concreto Agua: 24.504  Lts/bols
A Fino: 762.934  kg/m3 concreto A Fino: 87.784  kg/bols
A Grueso: 955.364 kg/m3 concreto A Grueso: 109.925 kg/bols

VIIl) DOSIFICACION EN PESO

Cemento AF AG Agua
1.00 2.07 2.59 2450  Lts/bls

IX) DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento AF AG Agua
1.00 2.01 2.76 2450  Lts/bls

X) AJUSTE DE PROPORCIONES
Slump obtenido=0" ‘
20Its x 4"
Slump obtenido=4" > X

a) Nueva agua:

Agua: 225 Lts

b) Nuevo cemento
Ra/mc:  0.555

Cemento: 405.41 kg - 9.54  Bol/m3 concreto
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c) Volumen absolutos corregidos (condiciones secas)

Cemento: 405.41
Agua: 225.00
Aire: 2.00

A Fino: 721.56

A Grueso: 906.25
d) Correcion por humedad

PHA.G: 909.70
PHA.F: 726.47

e) Condiciones humedas

Cemento: 405.41
Agua: 232.58
A Fino: 126.47

A Grueso: 909.70
f) Dosificacion en peso

Cemento
1.00

g) Dosificacion en volume

Cemento
1.00

kg/m3
Lts/m3

kg/m3
kg/m3

kg/m3
kg/m3

kg/m3 concreto
kg/m3 concreto
kg/m3 concreto
kg/m3 concreto

AF
1.79

n

AF
1.74

0.129
0.225
0.020
0.281
0.345

A.G
2.24

AG
2.39

m3
m3
m3
m3
m3
Aporte de humedad
AP A.G: -6.83  Lts
AP AF: -0.75  Lts
-7.58  Lts
Aef= 232,58  Lts
Materiales por tanda
Cemento: 4250  kg/bls
Agua: 24.38  Lts/bls
A Fino: 76.16  kg/bls

A Grueso: 95.37  kg/bls

Agua
2438  Lts/bls
Agua
2438  Lts/bls

h) Dosificacion en peso v volumen con una con una adiccion de 3% de cera de carnauba

Peso

Cemento AF
1.00 1.79

Volumen

Cemento AF
1.00 1.74

Agua c.C
(Lts/bls) (Kg/bls)
2438 132
Apgua CC

(Lts’bls) (Kg/bls)
2438 1.32



i) Dosificacion en peso y volumen con una con una adiccion de 5% de cera de carnauba

Peso

Cemento
1.00

Volumen

Cemento
1.00

AF
1.79

AF
1.74

AG
2.24

AG
2.39

Agua C.C
(Lts/bls)  (Kg/bls)
24.38 2.20
Agua C.C
(Lts/bls)  (Kg/bls)
24.38 2.20

j) Dosificacion en peso y volumen con una con una adiccion de 7% de cera de carnauba

Peso

Cemento
1.00

Volumen

Cemento
1.00

AF
1.79

AF
1.74

AG
2.24

AG
2.39

Agua C.C
(Lts/bls)  (Ka/bls)
24.38 3.07
Agua C.C

(Lts/bls)  (Ka/bls)
24.38 3.07

95
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Ensayos de la calidad del concreto
Concreto en estado fresco

Asentamiento

Se consiguio el resultado del grado el asentamiento de la mezcla con distintos porcentajes
de adicion de cera de Carnauba (3%, 5% y 7%), y se observé una correlacion entre la cantidad
de cera de carnauba y un aumento del slump, asi mismo, se puede observar que se obtuvo con
el disefio patron 3.6 pulg de asentamiento, mientras que con una adiccion del 5% de cera de

carnauba se alcanzé un asentamiento de 4 pulg.

Tabla XXIII: Asentamiento del concreto fresco

DOSIFICACION SLUMP
(Pulg)
DISENO PATRON 3.6
DISENO PATRON+ 3% C.C 3.8
DISENO PATRON + 5% C.C 4
DISENO PATRON + 7% C.C 4.2

Fuente: Creacién del autor

Contenido de aire del concreto

Tabla XXIV: Contenido de aire del concreto fresco

. CONTENIDO | CONTENIDO DE
DOSIFICACION
DE AIRE AIRE IN SITU
DISENO PATRON 2% 1.8%
DISENO PATRON+ 3% C.C 2% 0.6%
DISENO PATRON + 5% C.C 2% 0.5%
DISENO PATRON + 7% C.C 2% 0.4%

Fuente: Creacién del autor

Los datos obtenidos de la prueba del contenido de aire se pueden observar que se obtuvo con
el disefio patron 1.8 % de contenido de aire atrapado siendo disefiado con un contenido de aire
teorico de 2%, asi mismo, se aprecio que al agregar cera de carnauba en distintos porcentajes

el contenido de aire atrapado va disminuyendo.
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Tiempo de fraguado del concreto
DOSIFICACION: DISENO DE CONTROL
Tiempo de iniciacion de prueba: 11:20:00 a.m.

Tabla XXV: Tiempo de fraguado disefio patrén

Tiempo transcurrido Diametro Area Area Fuerza Resistenci:f .a
Hora de ensayo (Pulg) (mmz) (Pulgz) (Libras) la penetraciéon
Horas Minutos (PSD)
15:30 04:10 250 11/8 645 1 301.702 302
15:40 04:20 260 4/7 161 1/4 81.350 326
15:45 04:25 265 1/3 65 1/10 37.699 374
15:55 04:35 275 1/3 65 1/10 62.832 624
16:10 04:50 290 1/3 65 1/10 86.201 856
16:25 05:05 305 1/3 65 1/10 116.404 1155
16:30 05:10 310 1/4 32 1/20 61.399 1238
16:40 05:20 320 1/4 32 1/20 105.491 2127
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 129.081 2602
17:10 05:50 350 1/4 32 1/20 284.065 5727
17:15 05:55 355 1/6 16 1/40 161.929 6529

Fuente: Creacion del autor

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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E 6000 y =0.1467002%5« )
E 5500 R2=0.9916 ¢
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£ 4500
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@ 3500
© 3000
m
‘G 2500
S 2000
7
‘@ 1500
5}
= 1000
500
0
150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo Transcurrido (min)
—@— DISENO PATRON ++-veeee Exponencial (DISENO PATRON)
Fig. 4: Curva de resistencia a la penetracion del concreto patron
Fuente: Creacion del autor
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 04:32 Horas

Tiempo Fraguado Fmal 4000 PSI: 05:41 Horas
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DOSIFICACION: DISENO PATRON + 3% Cera de carnauba
Tiempo de iniciacién de prueba: 11:20:00 a.m.

Tabla XXVI: Tiempo de fraguado disefio patron +3% cera de carnauba

Tiempo transcurrido Dismetro Area Area Enerza Resisteuci;.l,a
Hora de ensayo (Pulg) (mmz) (Pulgz) (Libras) la penetracion
Horas Minutos PsI
15:00 03:40 220 118 645 1 56.218 56
15:30 04:10 250 4/7 161 1/4 48.391 194
16:00 04:40 280 1/3 65 1/10 57.651 572
16:20 05:00 300 1/3 65 1/10 80.579 800
16:35 05:15 315 1/3 65 1/10 113.648 1128
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 79.917 1611
17:05 05:45 345 1/4 32 1/20 109.900 2216
17:25 06:05 365 1/6 16 1/40 85.539 3449
17:50 06:30 390 1/6 16 1/40 125.663 5067

Fuente: Creacién del autor

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido

3

y = 0.2965e00258%
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Resistencia a la Penetracion (Psi)
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Tiempo Transcurrido (min)

—@— DISENO PATRON+3%C.C ~ ceeeeees Exponencial (DISENO PATRON+3%C.C)

Fig. 5: Curva de resistencia a la penetracion del concreto patron + 3% de cera de carnauba
Fuente: Creacion del autor

Tiempo Fraguado Imecial 500 PSI: 04:47 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 P SI: 06:08 Horas
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DOSIFICACION: DISENO PATRON + 5% Cera de carnauba

Tiempo de iniciacién de prueba: 10:40:00 a.m.

Tabla XXVII: Tiempo de fraguado disefio patron +5% cera de carnauba

Tiempo transcurrido Didmetro Avea Avea Fuerza Resistenci;f 'a

Hora de ensayo (Pulg) (mmz) (Pulgz) (Libras) la penetracion
Horas Minutos (PSI)
14:40 04:00 240 11/8 645 1 144.182 144
14:50 04:10 250 4/7 161 1/4 45.636 183
15:05 04:25 265 477 161 1/4 72.201 289
15:20 04:40 280 1/3 65 1/10 46.187 458
15:35 04:55 295 1/3 65 1/10 70.768 702
15:55 05:15 315 1/3 65 1/10 100.531 998
16:15 05:35 335 1/3 65 1/10 156.418 1553
16:35 05:55 355 1/3 65 1/10 205.581 2041
16:55 06:15 375 1/4 32 1/20 139.508 2813
17:25 06:45 405 1/4 32 1/20 236.115 4760

=
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o o

4000
3500
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2500
2000
1500

Resistencia a la Penetracion (Psi)

1000
500

Fuente: Creacién del autor

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido

y = 1.083100212x
R?=0.9859
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Tiempo Transcurrido (min)

—@— DISENO PATRON+5%C.C ~ ceeeeeees Exponencial (DISENO PATRON+5%C.C)

Fig. 6: Curva de resistencia a la penetracion del concreto patron + 5% de cera de carnauba

Fuente: Creacion del autor

Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 04:49 Horas
Tiempo Fraguado Fmal 4000 PSI: 06:27 Horas



DOSIFICACION: DISENO PATRON + 7% Cera de carnauba

Tiempo de iniciacién de prueba: 12:20:00 a.m.

100

Tabla XXVIII: Tiempo de fraguado disefio patron +7% cera de carnauba

Hora de ensayo Tempe trameamde Didmetro Area Area Fuerza R;S:;tg:':i;;]a
| ibras

Horas Minutos (Pulg) (mm’) (Pulg) (Libras) (PsI)
16:15 03:55 235 11/8 645 1 136.356 136
16:30 04:10 250 477 161 1/4 64.706 259
16:50 0430 270 4/7 161 1/4 72.973 292
17:05 04:45 285 47 161 1/4 118.168 474
17:15 04335 295 1/3 65 1/10 62.236 618
17:40 0520 320 1/3 65 1/10 95.350 916
18:00 05:40 340 1/3 65 1/10 126.655 1257
18:20 06:00 360 1/3 65 1/10 191.802 1904
18:55 0635 395 1/4 32 1/20 156.197 3149
19:25 07:05 425 1/4 32 1/20 226.525 4567

Fuente: Creacion del autor
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
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Fig. 7: Curva de resistencia a la penetracion del concreto patron + 7% de cera de carnauba

Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI:
Tiempo Fraguado Fmal 4000 PSI:

Fuente: Creacion del autor
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Resumen de los resultados obtenidos de las diversas muestras:

Tabla XXIX: Resumen de tiempo de fraguado

Tiempo Fraguado Tiempo Fraguado
DOSIFICACION Inicial 500 PSI Final 4000 PSI
(Horas) (Horas)
DISENO PATRON 04:32 05:41
DISENO PATRON+ 3% C.C 04:47 06:08
DISENO PATRON + 5% C.C 04:49 06:27
DISENO PATRON + 7% C.C 04:51 06:46

Fuente: Creacion del autor

Tiempo Fraguado Inicial (500 PSI)

06:00

04:47 04-49 04:51
04:48 04:32

Tiempo transcurrido
(Horas)
= (=}
] (V5]
] 7]
B o

01:12

00:00
DISENO PATRON D.P.+3%CC DP+5%C.C DP+7%C.C

Dosificacion

Fig. 8: Resultados de tiempo de fraguado inicial
Fuente: Creacion del autor

Tiempo Fraguado Final 4000 PSI

07:12 : 06:46
06:08 06:27
04:48

03:36

(Horas)

02:24

Tiempo transcurrido

01:12

00:00
DISENO PATRON DZP+3%CC DP+5%CC DP+7% CC

Dosificacion

Fig. 9: Resultados de tiempo de fraguado final
Fuente: Creacion del autor
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Temperatura del concreto

Se procedio a llenar las probetas y a registrar la temperatura de las muestras correspondientes

a cada disefio. La temperatura se registro dentro de los primeros 5 minutos después de obtener
la muestra.

Tabla XXX: Temperatura del concreto

DOSIFICACION Tem po‘ijmt“m

DISENO PATRON 26.1
DISENO PATRON+ 3% C.C 258
DISENO PATRON + 5% C.C 25.7
DISENO PATRON + 7% C.C 25.6

Fuente: Creacion del autor

TEMPERATURA DEL CONCRETO
30 26.1 25.8 25.7 25.6
25
20
15
10

Temperatura °C

DISENO DP+3%C.C DP+5%C.C DP+7%C.C
PATRON

Dosificacion

Fig. 10: Variacion de temperatura de la mezcla
Fuente: Creacion del autor

Se observo que el disefio patron tuvo una temperatura de 26.1 °C, sin embargo, en la medida

que se le iba afiadiendo mayor porcentaje de cera de carnauba la temperatura iba disminuyendo
hasta 25.6 °C con una adicion de 7% de cera de carnauba.
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Concreto en estado endurecido
Resistencia al esfuerzo de compresion

Tabla XXXI: Registro de resistencia a la compresion de los especimenes

DISERO FECHADE | FECHADE [ PROBETAA[ D AREA CARGA FC . PROMEDIO
LLENADO | ROTURA | ENSAYAR o cm2 Kef kg/cm2 - kg/cm?2 %
09/10/2023 | 16/10/2023 7 dias 10 78.54 219203 279.10 133
09/10/2023 | 16/10/2023 7 dias 10 78.54 219745 279.79 133 279.66 133
09/10/2023 | 16/10/2023 7 dias 10 78.54 21998 3 280.09 133
09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 dias 10 78.54 22931.9 291.98 139
09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 dias 10 78.54 22407.9 285.31 136 288.62 137
. | 09102023 | 231002023 | 14 dias 10 78.54 22664.2 28857 137
DISENO PATRON 00 102023 | 06/112023 | 28 dias 10 78.54 26294.0 334.79 159
09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 dias 10 78.54 26602.3 338.71 161 332.68 158
09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 dias 10 78.54 25488.9 324.53 153
09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 dias 10 78.54 291632 371.32 177
09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 dias 10 78.54 29304.1 373.11 178 374.18 178
09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 dias 10 78.54 296962 378.10 180
10/10/2023 | 17/10/2023 7 dias 10 78.54 214802 273.49 130
10/10/2023 | 17/10/2023 7 dias 10 78.54 21888 8 278.70 133 27535 131
10/10/2023 | 17/10/2023 7 dias 10 78.54 21507.9 27385 130
10/10/2023 | 24/10/2023 | 14 dias 10 78.54 22480 3 286.23 136
10/10/2023 | 24/10/2023 | 14 dias 10 78.54 22010.0 280.24 133 283.44 135
DISENO PATRON| 10/10/2023 | 24/10/2023 | 14 dias 10 78.54 222925 283.84 133
+3%C.C 101102023 | 0711/2023 | 28 dias 10 78.54 264833 337.20 161
101102023 | 0711/2023 | 28 dias 10 78.54 26025.0 331.36 158 336.44 160
101102023 | 0711/2023 | 28 dias 10 78.54 26764.5 340.78 162
101102023 | 0512/2023 | 56 dias 10 78.54 30578.5 389.34 183
10/10/2023 56 dias 10 78.54 298713 380.33 181 384.26 183
10/10/2023 56 dias 10 78.54 30090.3 383.12 182
12/10/2023 | 19/10/2023 7 dias 10 78.54 20875.9 265.80 127
12/10/2023 | 19/10/2023 7 dias 10 78.54 21816.0 277.77 132 269.36 128
12/10/2023 | 19/10/2023 7 dias 10 78.54 20775.6 264.52 126
121102023 | 26/10/2023 | 14 dias 10 78.54 21468.5 273.35 130
121102023 | 26/10/2023 | 14 dias 10 78.54 219195 279.09 133 278.69 133
DISENO PATRON| 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 dias 10 78.54 222772 283.64 135
+5% C.C 121102023 | 0911/2023 | 28 dias 10 78.54 24529.0 312.31 149
121102023 | 0911/2023 | 28 dias 10 78.54 241206 307.11 146 309.55 147
121102023 | 0911/2023 | 28 dias 10 78.54 242863 309.22 147
121102023 | 0712/2023 | 56 dias 10 78.54 27291.8 347.49 163
121102023 | 0712/2023 | 56 dias 10 78.54 271583 345.79 163 346.23 165
121102023 | 0712/2023 | 56 dias 10 78.54 271294 34542 164
13/10/2023 | 2010/2023 7 dias 10 78.54 19840.2 252.61 120
13/10/2023 | 2010/2023 7 dias 10 78.54 201312 256.32 122 255.13 121
13/10/2023 | 2010/2023 7 dias 10 78.54 201432 256.47 122
131102023 | 27710/2023 | 14 dias 10 78.54 20554.1 261.70 125
131102023 | 27710/2023 | 14 dias 10 78.54 20556.9 261.74 125 265.19 126
DISENO PATRON | 13/102023 | 27102023 | 14 dias 10 78.54 213725 272.12 130
+7%C.C 13/10/2023 | 1011/2023 | 28 dias 10 78.54 22254.1 283.35 133
10/11/2023 | 28 dias 10 78.54 23963.9 305.12 143 296.13 141
28 dias 10 78.54 235554 299.92 143
. 56 dias 10 78.54 26735.9 340 41 162
13/10/2023 56 dias 10 78.54 269557 343 21 163 340.70 162
13/10/2023 | 0812/2023 | 56 dias 10 78.54 26585.1 338.49 161

Fuente: Creacion del autor.
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La evaluacion de la resistencia a las cargas de compresion del concreto se realizo en

intervalos de 7, 14, 28 y 56 dias para cada uno de los disefios, considerando diferentes

porcentajes de adicion de cera de carnauba (3%, 5% y el 7%).

Resistencia al esfuerzo de compresion tras 7 dias de curado:

Tabla XXXII: Resistencia al esfuerzo de compresion tras 7 dias de curado

DISENO F'e(kg/em2) | F'e DE DISENO (%)
DISENO PATRON 279.66 133.17
DISENO PATRON + 3% C.C 275.35 131.12
DISENO PATRON + 5% C.C 269.36 128.27
DISENO PATRON + 7% C.C 255.13 121.49

Fuente: Creacién del autor

Después de 7 dias de curado, los especimenes lograron una resistencia al esfuerzo de

compresion de 279.66 kg/cm”2, el cual fue seguida por la dosificacion con una adicion del 3%,

obteniendo una resistencia de 275.35 kg/cm”2.

Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Fig. 11: Variacion de la resistencia al esfuerzo de compresion tras 7 dias de curado

Fuente: Creacioén del autor
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Resistencia al esfuerzo de compresion tras 14 dias de curado:

Tabla XXXIII: Resistencia al esfuerzo de compresion tras 14 dias de curado

DISENO F'c(kg/em2) | F'c DE DISENO (%)
DISENO PATRON 288.62 137.44
DISENO PATRON + 3% C.C 283.44 134.97
DISENO PATRON + 5% C.C 278.69 132.71
DISENO PATRON + 7% C.C 265.19 126.28

Fuente: Creacion del autor

Después de 14 dias, el disefio de control alcanz6 una resistencia de 288.62 kg/cm”2, seguido
por la dosificacion con aditivo del 3%, el cual alcanzé una resistencia al esfuerzo de compresion
de 283.44 kg/cm”2.

Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Fig. 12: Variacion de la resistencia al esfuerzo de compresion tras 14 dias de curado
Fuente: Creacion del autor
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Resistencia a la compresion tras 28 dias de curado:

Tabla XXXIV: Resistencia a la compresion tras 28 dias de curado

DISENO F'e(kg/em2) | F'c DE DISENO (%)
DISENO PATRON 332.68 158.42
DISENO PATRON + 3% C.C 336.44 160.21
DISENO PATRON + 5% C.C 309.55 147.40
DISENO PATRON + 7% C.C 296.13 141.01

Fuente: Creacién del autor

Después de 28 dias, los especimenes de control alcanzaron una resistencia al esfuerzo de
compresion de 332.68 kg/cm”2, el cual esta por debajo de la dosificacion con aditivo del 3%,

que alcanzo una resistencia al esfuerzo de compresion de 336.44 kg/cm”2.

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Fig. 13: Variacion de la resistencia al esfuerzo de compresion tras 28 dias de curado

Fuente: Creacioén del autor



Resistencia a la compresion tras 56 dias de curado:

Tabla XXXV: Resistencia a la compresion tras 56 dias de curado los especimenes

DISENO F'e(kg/em?2) | F'c DE DISENO (%)
DISENO PATRON 374.18 178.18
DISENO PATRON + 3% C.C 384.26 182.98
DISENO PATRON + 5% C.C 346.23 164.87
DISENO PATRON + 7% C.C 340.70 162.24

Fuente: Creacioén del autor

107

Después de 56 dias, el concreto estandar con aditivo del 3% adquirié una resistencia al

esfuerzo compresion de 384.26 kg/cm”2, seguida por el disefio estandar, que registré6 una

resistencia menor de 374.18 kg/cm”2.

Resistencia a la compresion a los 56 dias
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Fig. 14: Variacion de la resistencia al esfuerzo de compresion tras 56 dias de curado
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Fuente: Creacioén del autor
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Desarrollo de la resistencia del concreto:

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
450

400 - 384
333
350 336 346
o 280 289 83 ]
2300 275 [ 341
& //‘\4. 206 M0
% o 250 269 279
=8 255 265
© 5,
8 200
E 150 /
100 /
50
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0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 dias
Dias de curado
——DISENO PATRON DISENO PATRON +3%C.C DISENO PATRON + 5%C.C DISENO PATRON + 7%C.C

Fig. 15: Resultado de resistencia al esfuerzo de compresion
Fuente: Creacion del autor

Se observo que, a mayor tiempo de curado, la resistencia a cargas de compresion aumenta,
asi mismo el disefio patrén y el disefio patron + 3% C.C son las muestras que mejor resistencia
a cargas de compresion poseen, no obstante, al adicionar un 7% de C.C se obtuvo una menor

resistencia.

56 dias



Resistencia a la abrasion
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La resistencia a la abrasion se calculo segun lo estipulado en la norma ASTMC-944, en el

cual se evalu6 muestras con edades de 28 dias y 56 dias.

Tabla XXXVI: Resistencia a la abrasion a los 28 dias

. PESO PRIMER SEGUNDO TERCER DESGASTE
DESGASTE (%
DOSIFICACION MUESTRA | \NiciaL | ciclo CICLO CICLO SGASTE (%) | proMEDIO (%)
M1 1393.79¢. | 1393.159. | 1392659 | 1391.91¢g. | 1.88¢. 0.13
DISENO PATRON M2 1281.97 . | 128157¢. | 1281.13g. | 1280.44¢g. | 153g. 0.12 0.16
M3 1321.03¢. | 1319.97¢. | 1319069 | 1318.20g. | 2.83¢. 021
M1 1394.659. | 1394.40g. 1394.01 g. 1393.55g. 1.10 g. 0.08
DISENO PATRON+ 3% C.C M2 117416 9. | 1173.85¢. 1173.59 g. 1173.27 g. 0.89 g. 0.08 0.08
M3 1279.96 9. | 1279.669. | 1279.37g. | 1279.049. | 0.92g. 0.07
M1 125078 . | 1250.62g. | 1250389 | 1250.11g. | 0.67g. 0.05
DISENO PATRON + 5% C.C M2 1282.02 9. | 1281.85¢. 1281.67 g. 1281.47 g. 0.55g. 0.04 0.04
M3 1309.34 9. | 1309.26 g. 1309.06 g. 1308.91 g. 0.43 g. 0.03
M1 1163.77 9. | 1163.75¢. 1163.62 g. 1163.55 g. 0.22 g. 0.02
DISENO PATRON + 7% C.C M2 1270.939. | 1270.70 g. 1270.55 g. 1270.44 g. 0.49 g. 0.04 0.03
M3 1351.63 9. | 1351.45¢. 1351.36 g. 1351.25 g. 0.38 g. 0.03
Fuente: Creacion del autor
ABRASION A LOS 28 DIAS
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Fig. 16: Porcentaje de desgaste a los 28 dias

Fuente: Creaciodn del autor

Al realizar el ensayo a la abrasion en muestras con 28 dias de curado se obtuvo que el disefio

patrén se desgasto un 0.24% de su peso, seguidamente se desgasta un 0.17%. el disefio

adicionado un 3 % de cera de carnauba, luego un 0.07% y 0.06% al adicionar 5% y 7% de cera

de carnauba respectivamente.




Tabla XXXVII: Resistencia a la abrasion a los 56 dias
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. PESO PRIMER | SEGUNDO | TERCER | DESGASTE | DESGASTE
DOSIFICACION MUESTRA | NiciaL | cicLo CICLO CICLO (%) PROMEDIO (%)
M1 1393.79¢. | 1393.15¢. | 1392.65g. | 1391.91g. 0.13
DISENO PATRON M2 1281.97¢. | 1281.57g. | 1281.13g. | 1280.44 4. 0.12 0.16
M3 1321.03¢. | 1319.97g. | 1319.06g | 1318.20g. 0.21
M1 1394.65¢. | 1394.40¢. | 1394.00g. | 1393.55¢. 0.08
DISENO PATRON+ 3% C.C M2 1174.16 9. | 1173.85¢g. | 1173599 | 1173.27g. 0.08 0.08
M3 1279.96¢. | 1279.66g. | 1279.37g | 1279.04g. 0.07
M1 1250.78 g. | 1250.62¢. | 1250.38g. | 1250.11g. 0.05
DISENO PATRON + 5% C.C M2 1282.02¢. | 1281.85¢. | 1281.67g | 1281.47g. 0.04 0.04
M3 1309.34¢. | 1309.26¢. | 1309.06g. | 1308.91g. 0.03
M1 1163.77¢g. | 1163.75¢g. | 1163.62g. | 1163.55g. 0.02
DISENO PATRON + 7% C.C M2 1270.93g. | 1270.70g. | 1270559 | 1270.44g. 0.04 0.03
M3 1351.63¢. | 1351.45g. | 1351.36g | 1351.25g. 0.03
Fuente: Creacion del autor
ABRASION A LOS 56 DIAS
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Fig. 17: Porcentaje de desgaste a los 56 dias

Fuente: Creacion del autor

Al realizar el ensayo a la abrasion en muestras con 56 dias de curado se obtuvo que el disefio

patrén se desgasto un 0.16% de su peso, seguidamente se desgasta un 0.08%. el disefio

adicionado un 3 % de cera de carnauba, luego un 0.04% y 0.03% al adicionar 5% Yy 7% de cera

de carnauba respectivamente.
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Permeabilidad — Penetracion de agua mediante presion

La penetracion de agua mediante presion se obtuvo acorde con la norma UNE-12390-8,

donde se evalué muestras con edades de 28 dias y 56 dias.

Tabla XXXVIII: Resultado de penetracion maxima a los 28 dias

PENETRACION MAXIMA (mm)
DOSIFICACION PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3 PROMEDIO
CARA1l | CARA2 [ CARA1 | CARA2 | CARA1 | CARA2
DISENO PATRON 49.95 49 .41 49 45 49.75 50.24 49.23 4967
DISENO PATRON + 3% C.C 4622 45.74 46.35 45.85 45.88 44.91 45.83
DISENO PATRON + 5% C.C 3826 37.65 37.64 38.46 37.98 38.75 38.12
DISENQ PATRON + 7% C.C 33.26 32.96 3436 33.95 33.76 32.65 33.49

Fuente: Creacion del autor

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
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Fig. 18: Permeabilidad del concreto a los 28 dias
Fuente: Creacioén del autor

Al evaluar las muestras a los 28 dias de curado se obtuvo que las muestras van disminuyendo
su permeabilidad al adicionar mas porcentaje de cera de carnauba a la mezcla, obteniéndose
una penetracién maxima de 49.67 mm para el disefio patron, por otro lado, se obtuvo una

penetracién minima de 33.39 mm para el disefio con adiccion de 7% de cera de carnauba.



Tabla XXXIX: Resultado de penetracion maxima a los 56 dias
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PENETRACION MAXIMA (mm)
DOSIFICACION PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3 PROMEDIO
CARA1 | CARA2 | CARA1 | CARA2 | CARA1 | CARA2
DISENO PATRON 47.46 48.29 47.75 48.26 47.2 47.83 47.80
DISENO PATRON + 3% C.C 41.09 10.72 4129 41.87 44.5 44.74 1237
DISENO PATRON + 5% C.C 35.69 36.35 36.44 35.58 36.32 36.73 36.19
DISENO PATRON + 7% C.C 29.62 30.08 2458 25.7 3142 31.91 28.89

Fuente: Creacion del autor

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO A LOS 56 DIAS
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Fig. 19: Permeabilidad del concreto a los 56 dias

Fuente: Creacioén del autor

Al evaluar las muestras a los 28 dias de curado se obtuvo que las muestras van disminuyendo

su permeabilidad al adicionar mas porcentaje de cera de carnauba a la mezcla, obteniéndose

una penetracion maxima de 47.80 mm para el disefio patron, por otro lado, se obtuvo una

penetracién minima de 28.89 mm para el disefio con adiccion de 7% de cera de carnauba.



Velocidad de absorcion de agua en el concreto

Tabla XL: Velocidad de absorcion de agua del disefio patrén a los 28 dias

S ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Fenme Probeta Masa A masa ‘%sorcll::medio
112
RS | MHD | Sg s (@ (@ (omr) (mm) TA
M-1 88595 - 0.0000
0 0 00 M-2 776.51 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 896.75 - 0.0000
M-1 886.24 029 0.0366
1 min 60 77 M-2 776.98 047 0.0595 0.0455 0.0455
M-3 897.07 032 0.0403
M-1 886.72 048 0.0606
5 min 300 17.3 M-2 77743 045 0.0570 0.0598 0.1053
M-3 897.56 0.49 0.0617
M-1 886.99 027 0.0341
10 min 600 245 M-2 777.74 031 0.0393 0.0354 0.1407
M-3 897.82 026 0.0328
M-1 887.89 0.90 0.1137
20 min 1200 346 M-2 778.67 093 0.1178 0.1145 0.2552
= M-3 80871 0.89 0.1121
2 M-1 888.12 023 0.0291
% 30 min 1800 124 M-2 778.89 022 0.0279 0.0286 0.2839
= M-3 89804 023 0.0290
5 M-1 888.73 0.61 0.0770
g 60 min 3600 60.0 M-2 779.57 068 00861 0.0842 03681
2 M-3 89965 071 0.0895
= M-1 88045 072 0.0909
2 horas 7200 84.0 M-2 78027 0.70 0.0887 0.0926 0.4607
M-3 90043 0.78 0.0983
M-1 80025 0.80 0.1010
3 horas 10800 1039 M-2 78124 097 0.1229 0.0868 0.5475
M-3 900.72 029 0.0365
M-1 890.99 0.74 0.0935
4 horas 14400 1200 M-2 78178 054 0.0684 0.0997 0.6473
M-3 901.81 1.09 01373
M-1 89145 0.46 0.0581
5 horas 18000 1342 M-2 782335 057 00722 0.0623 0.7096
M-3 90226 045 00567
M-1 891,63 0.18 00227
6 horas 21600 1470 M-2 78251 0.16 0.0203 0.0265 0.7361
M-3 902.55 029 0.0365
M-1 896.90 527 0.6657
1dia 86400 2039 M-2 788.16 5.63 07158 0.7310 14671
M-3 908.99 6.44 0.8114
M-1 89941 251 03170
2 dias 172800 4157 M-2 789.56 140 01774 0.1866 1.6537
M-3 90951 0.52 0.0655
M-1 901.05 1.64 02072
= 3 dias 259200 5001 M-2 79030 074 0.0938 0.1339 1.7876
21 M-3 91031 0.80 0.1008
] M-1 90195 0.90 0.1137
5{ 4 dias 345600 58790 M-2 79040 0.10 00127 0.0845 18722
2 M-3 91132 1.01 0.1273
X M-1 90249 0.54 0.0682
5 5 dias 432000 6573 M-2 791.13 073 0.0925 0.0859 1.9581
g M-3 912.09 077 0.0970
5 M-1 902.69 020 00255
6 dias 518400 7200 M-2 791.86 073 00919 0.0667 2.0247
M-3 91275 0.66 0.0827
M-1 902.85 0.16 0.0200
7 dias 604400 7774 M-2 792.14 029 0.0361 0.0487 20734
M-3 91346 071 0.0900
M-1 90295 0.10 0.0126
8 dias 691200 8314 M-2 79222 0.08 0.0101 0.0105 2.0839
M-3 91353 0.07 0.0088

Fuente: Creacion del autor
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Fig. 20:Absorcion inicial del espécimen de control tras 28 dias de curado
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 21: Absorcion secundaria del espécimen de control tras 28 dias de curado
Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLI: Velocidad de absorcion de agua del disefio patron + 3% de cera de carnauba a
los 28 dias

%3 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Henme 1z Probeta Masa Amasa Abmrcll'ul;:medio
RS | MHD | Se i @ @ M TA
M-1 864.83 - 0.0000
0 0 00 M-2 82201 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 85622 - 0.0000
M-1 863.17 034 0.0428
1 min 60 77 M-2 82311 020 0.0252 0.0483 0.0483
M-3 856.83 0.61 0.0769
M-1 865.59 042 00529
5 min 300 173 M-2 82351 040 0.0505 0.0391 0.0874
M-3 856.94 0.11 0.0139
M-1 865.81 022 0.0277
10 min 600 245 M-2 82379 028 0.0353 0.0328 0.1202
M-3 85722 028 0.0353
M-1 866.70 0.89 0.1120
20 min 1200 346 M-2 82471 092 0.1161 0.1076 02277
= M-3 85797 075 0.0945
2 M-1 866.89 0.19 0.0239
% 30 min 1800 924 M-2 82488 0.17 00215 0.0370 0.2647
= M-3 85849 0.52 0.0656
5 M-1 86746 0.57 00717
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 82539 051 0.0644 0.0609 03256
2 M-3 858.86 037 0.0466
= M-1 868.16 0.70 0.0881
2 horas 7200 840 M-2 826.19 080 0.1010 0.0003 0.4160
M-3 85951 0.65 0.0819
M-1 868.66 0.50 0.0629
3 horas 10800 1039 M-2 826.85 0.66 0.0833 0.0584 0.4744
M-3 859.74 023 0.0290
M-1 868.98 032 0.0403
4 horas 14400 120.0 M-2 82729 0.44 00355 0.0635 0.5379
M-3 86049 073 0.0945
M-1 869.54 0.36 0.0705
5 horas 18000 1342 M-2 827.72 043 0.0543 0.0550 0.5920
M-3 860.81 032 0.0403
M-1 87038 0.84 0.1057
6 horas 21600 147.0 M-2 828.50 078 0.0985 0.0966 0.6896
M-3 86149 0.68 0.0857
M-1 872.19 1.81 02278
1 dia 86400 2039 M-2 830.78 228 02878 03463 1.0358
M-3 865.64 415 0.5231
M-1 875.03 2.84 03575
2 dias 172800 4157 M-2 83382 3.04 03838 03068 13426
M-3 867.06 142 0.1790
M-1 87645 142 0.1787
= 3 dias 259200 500.1 M-2 835.13 131 0.1654 0.1849 15275
21 M-3 868.73 1.67 02105
] M-1 87742 097 0.1221
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 836.49 136 01717 0.1425 1.6699
2 M-3 869.79 1.06 0.1336
X M-1 878.50 1.08 0.1359
5 5 dias 432000 6573 M-2 836.69 020 0.0252 0.1256 1.7955
g M-3 871.50 171 02156
5 M-1 87926 0.76 0.0957
6 dias 518400 7200 M-2 836.89 020 00252 0.0857 1.8812
M-3 872.58 1.08 0.1361
M-1 87988 0.62 0.0780
7 dias 604400 7774 M-2 837.87 098 01237 0.0832 1.9644
M-3 87296 038 0.0479
M-1 88032 0.44 0.0554
8 dias 691200 8314 M-2 838.10 023 0.0290 0.0323 1.9968
M-3 873.06 0.10 0.0126

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 22: Absorcion inicial del concreto patron + 3% de cera de carnauba a los 28 dias
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 23: Absorcion secundaria del concreto patron + 3% de cera de carnauba a los 28 dias

Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLII: Velocidad de absorcion de agua del disefio patron + 5% de cera de carnauba a
los 28 dias

23 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
g Tie Absorcién
§ g MHD Sﬂ“ 1z Probeta Masa Amasa Promedio
= ' i i @ @ (o) (am) TA
M-1 868.01 - 0.0000
0 0 00 M-2 900.52 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 788.63 - 0.0000
M-1 86820 0.19 0.0240
1 min 60 77 M-2 900.80 028 0.0353 0.0319 0.0319
M-3 788.92 029 0.0365
M-1 86837 0.17 00215
5 min 300 173 M-2 90095 0.15 0.0189 00198 0.0517
M-3 789.07 0.15 0.0189
M-1 868.65 028 0.0354
10 min 600 245 M-2 901.09 0.14 00176 0.0206 0.0723
M-3 789.14 0.07 0.0088
M-1 869.12 047 0.0595
20 min 1200 346 M-2 90149 040 0.0504 0.0559 0.1283
= M-3 789.60 046 0.0579
2 M-1 869.42 030 0.0380
% 30 min 1800 924 M-2 901.73 024 0.0302 0.0353 0.1636
= M-3 789.90 030 0.0378
5 M-1 870.15 073 0.0924
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 90233 062 00781 00870 02506
2 M-3 790.62 0.72 0.0907
= M-1 871.04 0.89 0.1126
2 horas 7200 840 M-2 903.16 081 0.1020 01114 0.3621
M-3 79157 095 0.1196
M-1 871.74 0.70 0.0886
3 horas 10800 1039 M-2 903.78 0.62 0.0781 0.0849 0.4470
M-3 79227 0.70 0.0882
M-1 87230 0.36 0.0709
4 horas 14400 120.0 M-2 90427 049 0.0617 0.0660 0.5130
M-3 792.79 0.52 0.0655
M-1 872.82 0.52 0.0658
5 horas 18000 1342 M-2 904,82 035 0.0693 0.0685 0.5816
M-3 79335 0.56 0.0705
M-1 873.70 0.88 01114
6 horas 21600 147.0 M-2 905.19 037 0.0466 0.0703 0.6519
M-3 79377 042 0.0529
M-1 87935 5.63 07151
1 dia 86400 2039 M-2 910.61 542 0.6826 0.6821 13339
M-3 798.92 5.15 0.6486
M-1 88023 0.88 01114
2 dias 172800 4157 M-2 91376 315 03967 0.1786 15125
M-3 799.14 022 0.0277
M-1 88143 120 01519
= 3 dias 259200 500.1 M-2 91546 1.70 02141 0.1392 1.6517
21 M-3 799,55 041 00516
] M-1 882.86 143 0.1810
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 915.86 040 0.0504 0.1094 1.7612
2 M-3 80032 077 0.0970
X M-1 883.11 025 0.0316
5 5 dias 432000 6573 M-2 915.88 0.02 0.0025 0.0744 1.8355
g M-3 801.82 1.50 0.1889
5 M-1 88343 032 0.0405
6 dias 518400 7200 M-2 916.11 023 0.0290 00521 1.8876
M-3 80251 0.69 0.0869
M-1 883.70 027 0.0342
7 dias 604400 7774 M-2 91634 023 0.0290 0.0597 1.9473
M-3 80343 092 0.1159
M-1 883.05 025 0.0316
8 dias 691200 8314 M-2 91633 0.01 0.0013 00177 1.9650
M-3 803.59 0.16 0.0201

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 24: Absorcidn inicial del concreto patron + 5% de cera de carnauba a los 28 dias
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 25: Absorcion secundaria del concreto patron + 5% de cera de carnauba a los 28 dias
Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLIII: Velocidad de absorcion de agua del disefio patron + 7% de cera de carnauba a
los 28 dias

23 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
g Tie Absorcién
§ g MHD Sﬂ“ 1z Probeta Masa Amasa Promedio
= ' i i @ @ (o) (am) TA
M-1 91051 - 0.0000
0 0 00 M-2 799.62 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 80037 - 0.0000
M-1 910.87 036 0.0453
1 min 60 77 M-2 799.88 026 0.0329 0.0370 0.0370
M-3 899.63 026 0.0328
M-1 911.08 021 0.0264
5 min 300 173 M-2 80043 035 0.0695 0.0538 0.0908
M-3 900.15 0.52 0.0655
M-1 91150 042 00529
10 min 600 245 M-2 801.17 074 0.0936 0.0639 0.1548
M-3 90051 036 0.0454
M-1 91197 047 0.0592
20 min 1200 346 M-2 801.62 045 0.0569 0.0551 0.2008
= M-3 900.90 039 0.0491
2 M-1 912.17 020 0.0252
% 30 min 1800 924 M-2 801.78 0.16 0.0202 0.0303 0.2401
= M-3 90126 036 0.0454
5 M-1 91265 048 0.0604
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 802.19 041 00518 0.0534 02935
2 M-3 901.64 038 0.0479
= M-1 913.18 033 0.0667
2 horas 7200 840 M-2 802.89 070 0.0885 00732 0.3667
M-3 902.15 051 0.0643
M-1 91378 0.60 0.0756
3 horas 10800 1039 M-2 80332 043 0.0544 0.0618 0.4284
M-3 902.59 044 0.0554
M-1 91425 047 0.0592
4 horas 14400 120.0 M-2 80364 032 0.0405 0.0483 0.4768
M-3 90295 036 0.0454
M-1 91484 0.39 0.0743
5 horas 18000 1342 M-2 803.96 032 0.0405 0.0597 0.5365
M-3 90346 051 0.0643
M-1 915.19 033 0.0441
6 horas 21600 147.0 M-2 804.60 0.64 0.0809 0.0799 0.6163
M-3 90437 091 0.1147
M-1 91824 305 03841
1 dia 86400 2039 M-2 807.73 3.13 03957 04221 1.0384
M-3 90823 3.86 04864
M-1 920.14 1.90 02393
2 dias 172800 4157 M-2 80955 182 02301 02245 12629
M-3 909.85 1.62 02041
M-1 92197 1.83 02305
= 3 dias 259200 500.1 M-2 81120 1.65 0.2086 02215 1.4844
21 M-3 91164 1.79 02255
] M-1 923.14 117 0.1473
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 81229 1.09 0.1378 0.1446 1.6291
2 M-3 912.82 118 0.1487
X M-1 92416 1.02 0.1285
5 5 dias 432000 6573 M-2 813.18 089 0.1125 0.1286 1.7577
g M-3 91397 1.15 0.1449
5 M-1 92476 0.60 00756
6 dias 518400 7200 M-2 81372 054 0.0683 0.0878 1.8455
M-3 91492 093 0.1197
M-1 92519 043 0.0542
7 dias 604400 7774 M-2 814.11 039 0.0493 0.0567 1.9023
M-3 91545 033 0.0668
M-1 92549 030 0.0378
8 dias 691200 8314 M-2 81449 038 0.0480 0.0383 1.9405
M-3 915.68 023 0.0290

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 26: Absorcion inicial del concreto patron + 7% de cera de carnauba a los 28 dias
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 27: Absorcion secundaria del concreto patron + 7% de cera de carnauba a los 28 dias
Fuente: Creacion del autor



Tabla XLIV: Velocidad de absorcion de agua del disefio patrén a los 56 dias

%3 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Henme 1z Probeta Masa Amasa Abmrcll'ul;:medio
RS | MHD | Se i @ @ M TA
M-1 877.12 - 0.0000
0 0 00 M-2 875.18 - 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 854.50 - 0.0000
M-1 877.63 051 0.0644
1 min 60 77 M-2 87532 0.14 00177 0.0584 0.0584
M-3 85524 0.74 0.0933
M-1 878.03 0.40 0.0505
5 min 300 173 M-2 87572 040 0.0505 0.0503 0.1089
M-3 855.64 0.40 0.0504
M-1 87823 020 00252
10 min 600 245 M-2 87596 024 0.0303 0.0223 0.1312
M-3 85573 0.09 00113
M-1 879.10 0.87 0.1098
20 min 1200 346 M-2 876.88 092 0.1162 0.0984 0.2296
= M-3 85628 0.5 0.0693
2 M-1 87929 0.19 0.0240
% 30 min 1800 924 M-2 877.05 0.17 00215 0.0433 02720
= M-3 85695 0.67 0.0844
5 M-1 87985 0.36 0.0707
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 877.36 051 0.0644 0.0656 03385
2 M-3 85744 0.49 0.0618
= M-1 88048 0.63 0.0795
2 horas 7200 840 M-2 87824 068 0.0859 0.0812 0.4197
M-3 858.06 0.62 0.0781
M-1 880,98 0.50 0.0631
3 horas 10800 1039 M-2 878.60 036 0.0455 0.0610 0.4807
M-3 858.65 0.59 0.0744
M-1 881.52 0.54 0.0682
4 horas 14400 120.0 M-2 87923 063 0.0795 00757 0.5564
M-3 85028 0.63 0.0794
M-1 881.69 0.17 00215
5 horas 18000 1342 M-2 879.72 049 0.0619 0.0442 0.6005
M-3 85967 039 0.0492
M-1 882.14 045 0.0568
6 horas 21600 147.0 M-2 879.97 025 0.0316 0.0345 0.6350
M-3 859.79 0.12 00151
M-1 887.01 5.77 0.7282
1 dia 86400 2039 M-2 885.88 501 0.7462 0.7242 13593
M-3 86533 5.54 0.6982
M-1 88088 1.97 02486
2 dias 172800 4157 M-2 887.54 1.66 02096 02107 15700
M-3 866.71 138 0.1739
M-1 890.80 092 0.1161
= 3 dias 259200 500.1 M-2 888.55 1.01 01275 0.1388 1.7087
21 M-3 868.08 137 01727
] M-1 801.56 0.76 0.0959
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 88026 071 0.0896 0.1043 1.8130
2 M-3 869.09 1.01 0.1273
X M-1 89220 0.64 0.0808
5 5 dias 432000 6573 M-2 889.78 032 0.0657 0.0665 1.8795
g M-3 86951 042 00529
5 M-1 89275 0.33 0.0694
6 dias 518400 7200 M-2 89023 045 0.0368 0.0614 1.9409
M-3 869.97 0.46 0.0380
M-1 893.11 036 0.0454
7 dias 604400 7774 M-2 890.61 038 0.0480 0.0500 1.9909
M-3 87042 045 0.0567
M-1 80341 030 0.0379
8 dias 691200 8314 M-2 80097 036 0.0455 0.0463 20372
M-3 870.86 0.44 0.0555

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 28: Absorcidn inicial del espécimen de control tras 56 dias de curado
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 29: Absorcion secundaria del espécimen de control tras 56 dias de curado
Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLV: Velocidad de absorcion de agua del disefio patrén + 3% de cera de carnauba a
los 56 dias

%3 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Henme 1z Probeta Masa Amasa Abmrcll'ul;:medio
RS | MHD | Se i @ @ M TA
M-1 864.83 - 0.0000
0 0 00 M-2 82201 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 85622 - 0.0000
M-1 863.17 034 0.0428
1 min 60 77 M-2 82311 020 0.0252 0.0483 0.0483
M-3 856.83 0.61 0.0769
M-1 865.59 042 00529
5 min 300 173 M-2 82351 040 0.0505 0.0391 0.0874
M-3 856.94 0.11 0.0139
M-1 865.81 022 0.0277
10 min 600 245 M-2 82379 028 0.0353 0.0328 0.1202
M-3 85722 028 0.0353
M-1 866.70 0.89 0.1120
20 min 1200 346 M-2 82471 092 0.1161 0.1076 02277
= M-3 85797 075 0.0945
2 M-1 866.89 0.19 0.0239
% 30 min 1800 924 M-2 82488 0.17 00215 0.0370 0.2647
= M-3 85849 0.52 0.0656
5 M-1 86746 0.57 00717
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 82539 051 0.0644 0.0609 03256
2 M-3 858.86 037 0.0466
= M-1 868.16 0.70 0.0881
2 horas 7200 840 M-2 826.19 080 0.1010 0.0003 0.4160
M-3 85951 0.65 0.0819
M-1 868.66 0.50 0.0629
3 horas 10800 1039 M-2 826.85 0.66 0.0833 0.0584 0.4744
M-3 859.74 023 0.0290
M-1 868.98 032 0.0403
4 horas 14400 120.0 M-2 82729 0.44 00355 0.0635 0.5379
M-3 86049 073 0.0945
M-1 869.54 0.36 0.0705
5 horas 18000 1342 M-2 827.72 043 0.0543 0.0550 0.5920
M-3 860.81 032 0.0403
M-1 87038 0.84 0.1057
6 horas 21600 147.0 M-2 828.50 078 0.0985 0.0966 0.6896
M-3 86149 0.68 0.0857
M-1 872.19 1.81 02278
1 dia 86400 2039 M-2 830.78 228 02878 03463 1.0358
M-3 865.64 415 0.5231
M-1 875.03 2.84 03575
2 dias 172800 4157 M-2 83382 3.04 03838 03068 13426
M-3 867.06 142 0.1790
M-1 87645 142 0.1787
= 3 dias 259200 500.1 M-2 835.13 131 0.1654 0.1849 15275
21 M-3 868.73 1.67 02105
] M-1 87742 097 0.1221
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 836.49 136 01717 0.1425 1.6699
2 M-3 869.79 1.06 0.1336
X M-1 878.50 1.08 0.1359
5 5 dias 432000 6573 M-2 836.69 020 0.0252 0.1256 1.7955
g M-3 871.50 171 02156
5 M-1 87926 0.76 0.0957
6 dias 518400 7200 M-2 836.89 020 00252 0.0857 1.8812
M-3 872.58 1.08 0.1361
M-1 87988 0.62 0.0780
7 dias 604400 7774 M-2 837.87 098 01237 0.0832 1.9644
M-3 87296 038 0.0479
M-1 88032 0.44 0.0554
8 dias 691200 8314 M-2 838.10 023 0.0290 0.0323 1.9968
M-3 873.06 0.10 0.0126

Fuente: Creacioén del autor



0.7000

0.6000

0.5000

0.4000

I (mm)

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000
150.0

100.0
Tiempo (s"1/2)

124

Absorcion Inicial

¥ =0.0039x+0.0415
R*=10.9826

—®— Absorcion Inicial

Lineal (Absorcion Inicial)

200.0

Fig. 30: Absorcidn inicial del concreto patron + 3% de cera de carnauba a los 56 dias

Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLVI: Velocidad de absorcion de agua del disefio patron + 5% de cera de carnauba a
los 56 dias

%3 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Henme 1z Probeta Masa Amasa Abmrcll'ul;:medio
RS | MHD | Se i @ @ M TA
M-1 862.05 - 0.0000
0 0 00 M-2 833.06 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 765.02 - 0.0000
M-1 86233 028 0.0355
1 min 60 77 M-2 83330 024 0.0304 0.0333 0.0333
M-3 76529 027 0.0340
M-1 862.95 0.62 0.0786
5 min 300 173 M-2 833.60 030 0.0380 0.0540 0.0873
M-3 765.65 036 0.0453
M-1 86322 027 0.0342
10 min 600 245 M-2 83386 026 0.0329 00312 0.1184
M-3 765.86 021 0.0264
M-1 863.59 037 0.0469
20 min 1200 346 M-2 83420 034 0.0430 0.0434 0.1618
= M-3 766.18 032 0.0403
2 M-1 863.83 024 0.0304
% 30 min 1800 924 M-2 83443 023 0.0291 0.0287 0.1905
= M-3 76639 021 0.0264
5 M-1 86441 0.38 00735
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 83401 048 00607 0.0653 02558
2 M-3 766.88 0.49 0.0617
= M-1 865.16 075 0.0951
2 horas 7200 840 M-2 835.56 065 0.0822 0.0847 0.3405
M-3 76749 0.61 0.0768
M-1 865.68 0.52 0.0659
3 horas 10800 1039 M-2 836.06 030 0.0633 0.0628 0.4033
M-3 767.96 047 0.0592
M-1 866.10 042 0.0532
4 horas 14400 120.0 M-2 83646 040 0.0506 0.0527 0.4560
M-3 76839 043 0.0542
M-1 866.51 041 0.0520
5 horas 18000 1342 M-2 836.82 036 0.0456 0.0472 0.5032
M-3 768.74 033 0.0441
M-1 866.86 033 0.0444
6 horas 21600 147.0 M-2 837.16 034 0.0430 0.0396 0.5428
M-3 768.99 025 00315
M-1 871.69 483 0.6122
1 dia 86400 2039 M-2 84195 479 0.6061 0.6135 1.1563
M-3 77393 494 0.6222
M-1 873.90 221 02801
2 dias 172800 4157 M-2 84388 193 02442 02205 13769
M-3 775.02 1.09 01373
M-1 87547 1.57 0.1990
= 3 dias 259200 500.1 M-2 84533 145 0.1835 0.1762 15530
21 M-3 776.18 1.16 0.1461
] M-1 876.53 1.06 0.1344
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 84632 099 0.1253 0.1163 1.6694
2 M-3 776.89 071 0.0894
X M-1 87738 0.83 0.1077
5 5 dias 432000 6573 M-2 847.15 083 0.1050 0.0990 1.7684
g M-3 777.56 0.67 0.0844
5 M-1 878.08 0.70 0.0887
6 dias 518400 7200 M-2 847.89 074 0.0936 0.0839 1.8523
M-3 778.11 0.33 0.0693
M-1 87847 039 0.0494
7 dias 604400 7774 M-2 84828 039 0.0493 0.0426 1.8949
M-3 77834 023 0.0290
M-1 878.82 033 0.0444
8 dias 691200 8314 M-2 848.67 039 0.0493 0.0392 1.9341
M-3 778.53 0.19 0.0239

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 32: Absorcidn inicial del concreto patron + 5% de cera de carnauba a los 56 dias
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 33: Absorcion secundaria del concreto patron + 5% de cera de carnauba a los 56 dias
Fuente: Creacion del autor



127

Tabla XLVII: Velocidad de absorcion de agua del disefio patron + 7% de cera de carnauba a
los 56 dias

%3 ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA
% § Henme 1z Probeta Masa Amasa Abmrcll'ul;:medio
RS | MHD | Se i @ @ M TA
M-1 797.65 - 0.0000
0 0 00 M-2 921905 0.0000 0.0000 0.0000
M-3 80235 - 0.0000
M-1 797.77 0.12 00151
1 min 60 77 M-2 92202 007 0.0089 0.0143 0.0143
M-3 892.50 0.15 0.0189
M-1 79823 0.46 0.0380
5 min 300 173 M-2 92255 033 0.0670 0.0660 0.0803
M-3 89308 0.38 00731
M-1 79861 038 0.0479
10 min 600 245 M-2 92257 002 0.0025 0.0273 0.1076
M-3 89333 025 00315
M-1 79897 036 0.0454
20 min 1200 346 M-2 923.16 039 0.0746 0.0560 0.1636
= M-3 80371 038 0.0479
2 M-1 799.11 0.14 00176
% 30 min 1800 924 M-2 92339 023 0.0291 0.0227 0.1863
= M-3 89388 0.17 00214
5 M-1 79926 0.15 0.0189
g 60 mmin 3600 60.0 M-2 923 54 0.15 0.0190 00168 02032
2 M-3 89398 0.10 00126
= M-1 79992 0.66 0.0832
2 horas 7200 840 M-2 92410 036 0.0708 00778 0.2810
M-3 804 61 0.63 0.0794
M-1 80044 032 0.0656
3 horas 10800 1039 M-2 924 62 032 0.0657 0.0648 0.3457
M-3 80511 0.50 0.0630
M-1 80093 049 0.0618
4 horas 14400 120.0 M-2 92508 046 0.0382 0.0601 0.4059
M-3 895.59 048 0.0605
M-1 80133 0.40 0.0504
5 horas 18000 1342 M-2 92549 041 00518 0.0496 0.4555
M-3 89596 037 0.0466
M-1 801.74 041 00517
6 horas 21600 147.0 M-2 92586 037 0.0468 0.0496 0.5052
M-3 896.36 0.40 0.0504
M-1 806.58 4.84 0.6101
1 dia 86400 2039 M-2 930.50 464 0.5867 0.5859 1.0911
M-3 900.81 445 0.5610
M-1 80841 1.83 02307
2 dias 172800 4157 M-2 93222 1.72 02175 02494 13405
M-3 903.19 238 0.3000
M-1 809.93 1.52 0.1916
= 3 dias 259200 500.1 M-2 93348 126 0.1593 0.1661 1.5066
21 M-3 90436 1.17 0.1475
] M-1 811.09 1.16 0.1462
5{ 4 dias 345600 587.0 M-2 93443 095 0.1201 0.1291 1.6357
2 M-3 90532 0.96 0.1210
X M-1 812.01 092 0.1160
5 5 dias 432000 6573 M-2 935.16 073 0.0923 0.1085 1.7442
g M-3 90625 093 01172
5 M-1 81277 0.76 0.0958
6 dias 518400 7200 M-2 93568 0352 0.0657 0.0820 1.8262
M-3 906.92 0.67 0.0845
M-1 813.12 033 0.0441
7 dias 604400 7774 M-2 936.16 048 0.0607 0.0484 1.8746
M-3 90724 032 0.0403
M-1 81336 024 0.0303
8 dias 691200 8314 M-2 936.61 045 0.0569 0.0404 1.9150
M-3 907.51 027 0.0340

Fuente: Creacioén del autor
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Fig. 34: Absorcion inicial del concreto patron + 7% de cera de carnauba a los 56 dias
Fuente: Creacion del autor
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Fig. 35: Absorcion secundaria del concreto patron + 7% de cera de carnauba a los 56 dias
Fuente: Creacion del autor
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Tabla XLVIII: Resumen de la absorcion inicial de las muestras de 28 dias

. TIEMPO |ABSORCION
DOSIFICACION VI (mm)
DISENO PATRON 6 horas 0.736
DISENO PATRON+ 3% C.C | 6 horas 0.690
DISENO PATRON +5% C.C| 6 horas 0.652
DISENO PATRON + 7% C.C| 6 horas 0.616

Fuente: Creacion del autor

Se obtuvo que la absorcion inicial del disefio patron fue de 0.736 mm, seguidamente
encontramos al disefio patron con una adiccion del 3% de cera de carnauba con 0.69 mm de
absorcion, luego al adicionar 5% de cera de carnauba a la mezcla se obtuvo 0.652 mm, por

ultimo, la minima absorcion fue de 0.616 mm con un 7% de adiccion al concreto.

Tabla XLIX: Resumen de la absorcién secundaria de las muestras de 28 dias

] TIEMPO | ABSORCION
DOSIFICACION MH/D )
DISENO PATRON 8 dias 2.084
DISENO PATRON+3% C.C | 8dias 1.997
DISENO PATRON +5% C.C| 8 dias 1.965
DISENO PATRON + 7% C.C| 8 dias 1.941

Fuente: Creacioén del autor

Se obtuvo que la absorcién secundaria del disefio patron fue de 2.084 mm, seguidamente
encontramos al disefio patrén con una adiccién del 3% de cera de carnauba con 1.997 mm de
absorcion, luego al adicionar 5% de cera de carnauba a la mezcla se obtuvo 1.965 mm, por

altimo, la minima absorcién fue de 1.941 mm con un 7% de adiccién al concreto.

Tabla L: Resumen de la absorcion inicial de las muestras de 56 dias

. TIEMPO |ABSORCION
DOSIFICACION MH/D )
DISENO PATRON 6 horas 0.635
DISENO PATRON+ 3% C.C | 6 horas 0.594
DISENO PATRON + 5% C.C| 6 horas 0.543
DISENO PATRON + 7% C.C| 6 horas 0.505

Fuente: Creacion del autor
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Se obtuvo que la absorcion inicial del disefio patron a los 56 dias fue de 0.635 mm,
seguidamente encontramos al disefio patron con una adiccion del 3% de cera de carnauba con
0.594 mm de absorcion, luego al adicionar 5% de cera de carnauba a la mezcla se obtuvo 0.543

mm, por Gltimo, la minima absorcion fue de 0.505 mm con un 7% de adiccion al concreto.

Tabla LI: Resumen de la absorcion secundaria de las muestras de 56 dias

. TIEMPO | ABSORCION
DOSIFICACION MH/D L)
DISENO PATRON 8 dias 2.037
DISENO PATRON+ 3% C.C 8 dias 1.953
DISENO PATRON +5% C.C| 8 dias 1.934
DISENO PATRON + 7% C.C| 8dias 1.915

Fuente: Creacion del autor

Se obtuvo que la absorcion secundaria del disefio patrén a los 56 dias fue de 2.037 mm,
seguidamente encontramos al disefio patron con una adiccion del 3% de cera de carnauba con
1.953 mm de absorcion, luego al adicionar 5% de cera de carnauba a la mezcla se obtuvo 1.934

mm, por Gltimo, la minima absorcion fue de 1.915 mm con un 7% de adiccion al concreto.
Porcentaje 6ptimo de adiccion de cera de carnauba

En este estudio, se ha descubierto que el 3% es la proporcion éptima basandose en pruebas
de concreto fresco y endurecido.

Se realizaron multiples ensayos donde se obtuvieron que con un 3% de adiccién de cera de
carnauba en el concreto se logra un asentamiento de 3.8 pulg mejorando en un 5%, asi mismo
se alcanzd una reduccidn en el contenido de aire, ya que baja de 1.8% a 0.6% de aire atrapando,
siendo esta diferencia de 66% respecto al espécimen de control, sin embargo en los datos
obtenidos en la temperatura, muestran que no hay una gran diferencia ya que la reduccién de
su temperatura es del 1% es decir 0.3 °C, respecto al tiempo de fraguado esta adiccion actta
como un retardante debido a que hay una disminucién de 29 minutos en su tiempo de fraguado
final; en la resistencia a cargas de compresion al utilizar un 3% de cera de carnauba en la mezcla
es beneficioso ya que los resultados en los primeros 28 dias son relativamente muy cercanos,
sin embargo este porcentaje a largo plazo hace que la resistencia a la compresién aumente, con

respecto a la abrasion debido a la cera de carnauba tiene como propiedad una alta dureza se
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reduce el porcentaje de desgaste en un 29% en los 28 dias y un 50% a los 56 dias de curado, en
cuanto a la permeabilidad al agregar un 3% de cera de carnauba en la mezcla hace que la
permeabilidad del concreto se reduzca en un 7.74% a los 28 dias y un 11.36% a los 56 dias,
andlogamente también se reduce la velocidad de absorcion de agua en un 4 % a los 28 y 56 dias

si lo comparamos con la absorcion del espécimen de control.
Comparacion econémica del concreto con carnauba y concreto tradicional.

En esta investigacion se ha evaluado el precio de elaboracion de concreto y las variaciones
de costos al adicionar diferentes porcentajes de cera de carnauba a la mezcla en relacion con el
cemento. Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas en los costos

dependiendo del porcentaje de cera de carnauba afiadido.

Tabla LII: Anélisis de precios unitarios del concreto de control (APU)

PARTIDA: LOSA ALIGERADA DE fc= 210 Kg/cm? UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 25 m3/dia COSTO: & 423.73
DESCRIPCION UND (CUADRILLA| CANTIDAD -P.RE c10 PARCIAL TOTAL
UNITARIO

MATERIALES 315.96

Cemrento CEMEX tipo I Bls 9.54 2559 24416

Arena Gruesa 3 0.47 55.08 25 89

Piedra Chancada de 3/4" m 0.65 67.80 44.07

Agua 8 0.23 8.00 184
MANO DE OBRA 96.24

Capataz hh 03 0.10 28.19 271

Operario hh 3 0.96 2349 2255

Oficial hh 2 0.64 18.57 11.88

Pedn hh 11 3.52 16.79 59.10
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 11.53

Hemamientas 3% M. de Obm MO 0.03 96.24 289

Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.32 12.00 3.84

Vibrador 2.0 4HP hm 0.75 0.24 10.00 240

Winche hm 0.75 0.24 10.00 2,40
TOTAL: S/. 42373

Fuente: Creacioén del autor



Tabla LINI: APU+ 3% C.C

PARTIDA: LOSA ALIGERADA DE fe= 210 Kg/cm2 + 3% Cera de Carnauba UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 25 m3/dia COSTO: §/ 951.25
DESCRIPCION UND |(CUADRILLA| CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO

MATERIALES 843.48

Cemento CEMEX tipo I Bls 9.54 25.59 244.16

Arena Gruesa m3 0.47 55.08 25.89

Piedra Chancada de 3/4" m3 0.65 67.80 44.07

Cera de Camauba ke 12.56 42.00 527.52

Agua m3 0.23 8.00 1.84
MANO DE OBRA 96.24

Capataz hh 0.3 0.10 28.19 27

Operario hh 3 0.96 2349 22.55

Oficizl hh 2 0.64 18.57 11.88

Peon hh 11 3.52 16.79 50.10
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 11.53

Herramientas 3% M. de Obra %eMO 0.03 06.24 2.89

Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.32 12.00 3.84

Vibrador 2.0 4HP hm 0.75 0.24 10.00 2.40

Winche hm 0.75 0.24 10.00 2.40
TOTAL: S. 95125

Fuente: Creacion del autor
Tabla LIV: APU + 5% C.C
PARTIDA: LOSA ALIGERADA DE fc= 210 Kg/cm2 + 5% Cera de Carnauba UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 25 m3/dia COSTO: 8/ 1,303.21
DESCRIPCION UND |CUADRILLA| CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO

MATERIALES 1,195.44

Cemento CEMEX tipo I Bls 0.54 2559 24416

Arena Gruesa m3 0.47 55.08 2589

Piedra Chancada de 3/4" m3 0.65 67.30 44 07

Cera de Camauba kg 20.04 42.00 §79.48

Agua m3 0.23 5.00 1.84
MANODE OBRA 96.24

Capataz hh 0.3 0.10 2819 2.7

Operario hh 3 0.96 2349 2255

Oficial hh 2 0.64 18.57 11.88

Pedn hh 11 3.52 16.7% 59.10
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 11.53

Herramientas 3% M. de Obra N0 0.03 9624 2.89

Mezcladora de 8-11 p3 hm 1 0.32 12.00 384

Vibrador 2.0 4HP hm 75 0.24 10.00 240

Winche hm 0.75 0.24 10.00 240
TOTAL: S/. 1.303.21

Fuente: Creacion del autor
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Tabla LV: APU + 7% C.C

PARTIDA: LOSA ALIGERADA DE fe=210 Kg/cm2 + 7% Cera de Carnauba UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 25 m3/dia COSTO: 8/ 1,655.17
DESCRIPCION UND |[CUADRILLA| CANTIDAD _PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES 1.547.40
Cemento CEMEX tipo I Bls 9.54 2559 244.16
Arena Gruesa m3 0.47 55.08 25.89
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.65 67.80 44.07
Cera de Carnauba kg 29.32 42.00 123144
Agua m3 0.23 800 1.84
MANO DE OBRA 96.24
Capataz hh 03 0.10 28.19 271
Operario hh 3 0.96 23.49 2255
Oficial hh 2 0.64 18.57 11.88
Pedn hh 11 3.52 16.79 59.10
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 11.53
Herramientas 3% M. de Obra %MO 0.03 96.24 289
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.32 12.00 3.84
Vibrador 2.0 4HP hm 0.75 0.24 10.00 240
Winche hm 0.75 0.24 10.00 240
TOTAL: S/. 165517

Fuente: Creacion del autor
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Discusiones

Es importante sefialar que no se hallaron estudios previos sobre la adicion de cera de
carnauba en la proporcién agua-cemento utilizada en esta investigacion. Ademas, se emplearon
distintos porcentajes de adicion en un concreto convencional bajo condiciones normales, de

manera que los resultados obtenidos se contrastaran con los referentes encontrados.

Segun el objetivo especifico, caracterizar las propiedades fisicas de la cera de carnauba, los
resultados obtenidos en la tabla 23 evidencian que la cera de carnauba esta compuesta de un 80
a 85% de esteres de acidos grados, y alrededor del 10 a 15% de su composicion son alcoholes
grasos y entre el 3 al 6% corresponden a &cidos. Esta cera se presenta en una forma escamosa
de color amarillo-naranja y tiene un punto de inflamacion superior a los 299 °C, ademas de un
punto de fusion notablemente alto de 82.5 °C. Estas caracteristicas le permiten conservar su
forma y propiedades a temperaturas ambiente, aunque comienza a fundirse a temperaturas mas
elevadas. Su insolubilidad en agua le otorga una resistencia significativa a la misma, y su
densidad es de 0.968 gr/cm?3, lo que indica que es menos densa que el agua, resultados que, al
ser evaluados frente a los resultados de por Morales [3], quien concluyo que el punto de fusion
de la cera de carnauba se encuentra entre 83 a 91°C, con un indice de acidez de 3.58 y una alta
dureza, por lo que las caracteristicas estudiadas se relacionan con lo investigado, asi mismo se

los datos se contrastan con la tabla 6.

Segun el objetivo especifico, determinar la influencia de la cera de carnauba en las
propiedades del concreto estado fresco que incluye el asentamiento, el contenido de aire, la

temperatura y el tiempo de fraguado, se consiguieron los siguientes resultados:

El asentamiento del concreto se ve influenciado positivamente al incorporar cera de carnauba
en los porcentajes de 3, 5y 7%, ya que los resultados obtenidos en tabla 24 evidencian que el
concreto patrén obtuvo 3.6 pulg mientras que, al agregar los distintos porcentajes de adicion, el
asentamiento va escalando un 5% por cada porcentaje incorporado respecto al concreto patrén,

es decir que a mayor porcentaje de cera que se le adicione la mezcla el asentamiento aumentara.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
4.5 4.2

3.6
3.5

25

Slump (Plg)

1.5

0.5

0
DISENOPATRON DP+3%C.C DP+35%C.C DP+7%C.C

Dosificacion

Fig. 36: Comparacion de asentamiento del concreto
Fuente: Creacion del autor

El contenido de aire segun la tabla 25, se realizé el disefio de mezcla teniendo como
parametro un 2% de aire atrapado en el concreto patrdon, sin embargo, al realizar el ensayo se
obtiene un 1.8% de aire atrapado, asi mismo, se evidencia una disminucion de un 66.7% de aire
atrapado adicionando 3% de cera de carnauba respecto al disefio patrdn, correlativamente el
contenido de aire va disminuyendo un 5.6% al adicionar 5y 7%, por lo que se afirma que al
adicionar mayor cantidad de cera de carnauba en la mezcla el porcentaje de aire atrapado va

disminuyendo.

CONTENIDO DE AIRE

2 1.8
18
S 16
214
g l.?
[=]
=08 0.6
E 0.6 0.5 04
UQ 0.4
0.2
0
DISENO DP+3%C.C DP+5%C.C DP+T7%C.C
PATRON
Dosificacion

Fig. 37: Comparacion de contenido de aire en el concreto
Fuente: Creacion del autor
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La temperatura del concreto se ve influenciada por la adiccion de cera de carnauba ya que
en la tabla 30 se evidencia que el espécimen de control obtuvo una temperatura de 26.1 °C, sin
embargo, al adicionar 3% cera de carnauba en la mezcla, hay una reduccion de su temperatura
en un 1%, asi mismo si adicionamos 5 y 7% de cera de carnauba, hay una diferencia del1.5% y
2% respecto al concreto patron, por lo que se afirma que al adicionar cera de carnauba en el

concreto disminuye su temperatura en el concreto, lo cual esta relacionado a su tiempo de
fraguado.

El tiempo de fraguado se ve influenciado por la incorporacién de cera de carnauba, ya que
segun la segun tabla 29, se observa que el espécimen de control obtiene una resistencia a la
penetracion de 4000 PSI a las 5 horas con 41 minutos, mientras que al agregar un 3% de cera
de carnauba se obtiene un tiempo fraguado final de 6 horas con 8 min, habiendo una diferencia
de 27 minutos, ademas si al incorporar 5% y 7% hay un intervalo de 18 min entre cada
porcentaje respecto al adicionar 3%. Asi mismo se evidencia en la figura 38 que la cera de
carnauba actia como un retardante en la mezcla de concreto, ya que al incorporar mas

proporcién de cera de carnauba en el concreto mayor sera el tiempo de fraguado.

Tiempo de fraguado del concreto patron y con adiciones
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DISENO PATRON+5%C.C DISENO PATRON+7%C.C

Fig. 38: Comparacion de tiempo de fraguado del concreto

Fuente: Creacion del autor
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Segun el objetivo especifico, determinar la influencia de la cera de carnauba en las
propiedades del concreto endurecido como la resistencia al esfuerzo de compresion y a la
abrasion, se obtuvieron los siguientes resultados:

La resistencia al esfuerzo de compresion, si se ve influenciado por la incorporacién de la
cera de carnauba, segun la tabla 32 se evidencia que a los 7 y 14 dias los especimenes de control
obtienen una mejor resistencia que los concretos con adicion, asi mismo, en la tabla 34 se
evidencia que tras 28 dias el espécimen con 3% de cera de carnauba adquiere una resistencia
de 336.44 kg/cm2 mientras que el espécimen de control obtiene una resistencia de 332.68, lo
cual indica que fue superado por un 1%, sin embargo, el concreto patrén supera por un 8 y 12
% a las resistencias obtenidas al incorporar un 5y 7% de cera de carnauba respectivamente; al
evaluar la resistencia a cargas de compresion a los 56 dias, el espécimen de control obtiene un
resistencia de 374.18 kg/cmz2, por otro lado al adicionar un 3% de cera de carnauba se obtiene
una resistencia de 384.26, habiendo una diferencia aproximada de 10kg/cm2, sin embargo al
comparar el concreto patrén con las adiciones de 5% y 7% esta diferencia aumenta entre 28 a
34 kg/cm2, ya que el espécimen con un 5y 7% de Cera de carnauba obtuvo una resistencia de
346.23 y 340.70 kg/cm2, estos datos al ser comparados con lo encontrado por Mesquita [4],
quien obtuvo que la resistencia a cargas de compresion del concreto autocompactante tras 28
dias de curado fue de 305 kg/cm2 aproximadamente y con un 5% de polvo de carnauba en su
mezcla tuvo un incremento de resistencia a 340 kg/cm2 aproximadamente, sin embargo al
realizar esta comparacion debemos de tener en cuenta que las investigaciones usan diferentes
agregados o insumos para la elaboracion del concreto por la diferencia de zona, aun asi se
demuestra que al afiadir poco porcentaje de cera de carnauba en el concreto si mejora la
resistencia a cargas de compresion tras 28 y 56 dias, es decir se alcanza una resistencia superior
a largo plazo, como se ilustra en la figura 39.
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Resistencia a la compresion vs Tiempo de curado
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Fig. 39: Comparacion de resistencia a cargas de compresion de los especimenes
Fuente: Creacion del autor

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion del concreto patron
evidencian una alta resistencia, lo cual puede explicarse por diversos factores. En primer lugar,
el disefio de mezcla fue elaborado bajo el método del ACI utilizando el tercer caso, debido a la
falta de datos estadisticos suficientes, por lo que se adiciond un margen de seguridad de 85
kg/cm? a la resistencia de disefio, resultando en una resistencia requerida de 295 kg/cmz2.
Ademas, el proceso de curado fue 6ptimo, manteniendo las muestras en condiciones adecuadas
de humedad y temperatura, lo que favorecio el desarrollo de resistencia. No obstante, otro factor
clave en el comportamiento observado es el tipo de cemento utilizado. En esta investigacion se
empled cemento Cemex Tipo | de uso estructural, cuya ficha técnica (Figura 40) indica que
presenta altas resistencias iniciales y finales en comparacion con la norma NTP 334.009/ASTM
C-150, lo que explica en gran medida los valores elevados obtenidos en los ensayos. De acuerdo
con la ficha técnica, la resistencia del cemento Cemex Tipo | a los 3 dias es de 370 kg/cm?, a
los 7 dias alcanza 493 kg/cm? y a los 28 dias llega a 587 kg/cm2. Comparando estos valores con
los obtenidos en esta investigacion, se observa un comportamiento similar en el desarrollo de
resistencia a la compresion, lo que sugiere que el alto desempefio del concreto se debe, en gran
parte, a la eleccién del cemento.
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Fig. 40: Comparativa de resistencia a la compresion cemento Cemex Tipo |
Fuente: [32]

La resistencia a la abrasion se ve influenciado positivamente al adicionar cera de carnauba
en la mezcla, segln la tabla 46 se evidencia que la abrasion del concreto patron a los 28 dias es
de 0.24%, mientras que al agregar 3, 5y 7%, la abrasion del concreto se reduce a 0.17, 0.07 y
0.06%, es decir que al incorporar un 3% de cera de carnauba la abrasion se reduce en un 29%
respecto al concreto patron, y si afladimos un 5y 7% el desgaste se reduce notablemente en un
70 y 75% comparado al concreto patrdn, por otro lado en tabla 47 se evidencia que la abrasién
del concreto patron a los 56 dias es de 0.16%, si adicionamos un 3% de cera de carnauba la
abrasion se reduce un 50%, sin embargo si agregamos un 5y 7% de cera a la mezcla, la abrasion
se reduce considerablemente en un 75 y 81 %, analogamente si comparamos la abrasion de las
muestras curadas durante 28 dias y las de 56 dias podemos notar segun la figura 40 que se
reduce la abrasion en un 65% en el espécimen de control, asi mismo el espécimen con una
adiccion de 3% el desgaste se reduce en 44%, mientras que al agregar un 5y 7% la abrasion se
reduce en 62 y 48% respectivamente. Por lo que podemos afirmar que a mayor porcentaje de
incorporacion de cera de carnauba disminuye la abrasion en el concreto a los 28 dias de curado
y notablemente reduce el desgaste en muestras con 56 dias de curado, por la alta dureza que

tiene el material.
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Abrasion del concreto a los 28 y 56 dias
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Fig. 41: Comparacion de la abrasion del concreto
Fuente: Creacion del autor

Segun el objetivo especifico, analizar la influencia de la cera de carnauba en la permeabilidad
del concreto, se realizaron ensayos como la penetracion de agua a presion y la velocidad de

absorcién de agua, los cuales dieron los siguientes resultados.

Respecto al primer ensayo para concreto curado durante 28 dias, se alcanzaron los resultados
de la tabla 38 donde se evidencia que la penetracién de agua en el espécimen de control es de
49.67 mm, mientras que al adicionar un 3% de cera de carnauba se adquiere una penetracion de
45.83 mm por lo que hay un reduccion de 7.74% de penetracion de agua respecto al espécimen
de control, sin embargo, con la incorporacién de un 5y 7% se obtiene una menor penetracion
de agua de 38.12 y 33.49 mm donde hay un reduccion del 23.25% y 32.58% de penetracion de
agua en relacion al espécimen de control; para muestras evaluadas a 56 dias segun la tabla 39,
se observa que la penetracion disminuye en el espécimen de control a 47.80 mm, mientras que
para un 3% de adicion la penetracion de agua se reduce a 42.37 mm, es decir hay una reduccion
del 11% de penetracién de agua, asi mismo si adicionamos el 5y 7% de cera de carnauba existe
una reduccion del 24 y 40 % respectivamente, si comparamos estos datos por lo encontrado por
Mesquita [4], quien concluyo que el adicionar polvo de carnauba en el concreto da buenos
resultados para concreto autocompactante a edades de 28, 68 , 108, 148 dias de curado ya que
obtuvo datos menores a los que la norma EU 12390-8, por lo que podemos afirmar que segun
la figura 41 al incorporar cera de carnauba en el concreto reduce la penetracion de agua en los
especimenes de concreto.
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Penetracion de agua a los 28 y 56 dias
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Fig. 42: Comparacion de penetracion de agua mediante presion en el concreto
Fuente: Creacion del autor

Respecto a la absorcion de agua, se ve influenciada positivamente al adicionar cera de
carnauba, ya que segun la tabla 48, la absorcion inicial de agua a los 28 dias en la muestra
patron fue de 0.736 mm, mientras que al incorporar 3, 5y 7% de cera de carnauba se reduce en
0.69, 0.652 y 0.616 mm, por lo que hay un reduccién de 6.3, 11.4 y 16.3 % respectivamente,
en cuanto a la absorcién secundaria segun la tabla 49, la muestra patrén presento un absorcion
de 2.084 mm mientras que al incorporar 3, 5y 7% de cera de carnauba se reducen en 1.997,
1.965y 1941 mm, es decir hay un reduccion de 4.2, 5.7 y 6.9 % respectivamente, por otro lado
al evaluar las muestras con 56 dias de curado segun la tabla 50, los resultados mostraron que
los especimenes de control tuvieron una absorcién de 0.635 mm, y al adicionar 3% de cera de
carnauba se reduce la absorcion en un 6% semejante a la muestra estudiada a los 28 dias,
mientras que al incorporar 5y 7% la absorcion inicial se reduce notablemente en un 15y 21 %,
por otro lado la absorcion secundaria segun la tabla 51, se puede ver que el concreto patron
obtuvo una absorcién de 2.037 mm, mientras que al agregar 3, 5y 7% de cera de carnauba la
absorcion se reduce en 4, 5y 6%. Asi mismo en la figura 42 se evidencia que no hay una notable
diferencia entre la absorcion y las edades de curado ya que la gran parte de dosificaciones tienen
una reduccién de 2% entre los 28 y 56 dias, ademéas podemos afirmar que, al agregar mas

porcentaje de cera de carnauba en la mezcla, el concreto reduce la absorcién de agua.
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Absorcion de agua en el concreto a los 28 y 56 dias
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Fig. 43: Comparacion de absorcion de agua en el concreto
Fuente: Creacion del autor

Con estos resultados podemos afirmar que la cera de carnauba si influye en la permeabilidad
ya que reduce su penetracion de agua en un 33 % a los 28 dias y en un 40% a los 56 dias, asi
mismo disminuye la absorcion inicial de agua en 16.3 y 20.5% a los 28 y 56 dias de curado,
mientras que la absorcion final solo se reduce entre un 6 a 7% a los 28 y 56 dias si agregamos

7 % de cera de carnauba en relacién con el cemento a la mezcla.

Segun el objetivo especifico, determinar qué porcentaje propuesto de la cera de carnauba es
Optimo para mejorar las propiedades del concreto, en este estudio, se ha encontrado que el 3%
es la proporcion 6ptima basandose en pruebas de asentamiento, contenido de aire, temperatura,
tiempo de fraguado, resistencia al esfuerzo de compresién, resistencia a la abrasion y
permeabilidad, donde se obtuvieron que con un 3% de adiccion de cera de carnauba en el
concreto se logra un asentamiento de 3.8 pulg mejorando en un 5%, asi mismo se descubrié que
en el contenido de aire baja de 1.8% a 0.6% de aire atrapando, siendo esta diferencia de 66%
respecto al espécimen de control, sin embargo, en los resultados de temperatura no se evidencia
una gran diferencia ya que la reduccién de su temperatura es del 1% es decir 0.3 °C, respecto
al tiempo de fraguado esta adiccion actiia como un retardante debido a que hay una disminucion
de 27 minutos en su tiempo de fraguado final; en la resistencia a cargas de compresion utilizar
un 3% de cera de carnauba en la mezcla es beneficioso ya que los resultados en los primeros 28
dias son relativamente muy cercanos, sin embargo este porcentaje a largo plazo hace que la

resistencia a la compresion aumente, con respecto a la abrasion debido a la cera de carnauba
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tiene como propiedad una alta dureza se reduce el porcentaje de desgaste en un 29% en los 28
dias y un 50% a los 56 dias de curado, en cuanto a la permeabilidad al agregar un 3% de cera
de carnauba en la mezcla hace que la permeabilidad del concreto se reduzca en un 7.74% a los
28 dias y un 11.36% a los 56 dias cumpliendo con los requisitos de la UNE 12390-8,
analogamente tambien se reduce la velocidad de absorcién en un 4 % a los 28 y 56 dias si lo

comparamos con la absorcion del espécimen de control.

Segun el objetivo especifico de comparar econdmicamente el concreto con cera de carnauba
y el concreto tradicional; como se observa en la figura 43, los resultados muestran que al afiadir
un 3% de cera de carnauba, el precio por m3 de concreto aumenta en un 55% en contraste con
el concreto convencional. Este incremento significativo en el precio se debe al costo adicional
de la cera de carnauba. A pesar de los beneficios obtenidos en diversas propiedades del concreto
al incorporar la cera de carnauba, como la mejora en la resistencia y la durabilidad, la evaluacion
econdmica concluye que no es rentable producir concreto con la adicion de cera de carnauba.
El andlisis costo-beneficio sugiere que los costos adicionales superan las ventajas obtenidas,
haciendo que esta opcidn no sea viable desde una perspectiva econémica. Sin embargo, su uso
podria justificarse en infraestructuras expuestas a ambientes agresivos, como zonas costeras,
ambientes industriales, estructuras subterraneas, reservorios, canales de conduccion y entre
otras obras hidraulicas. En estos casos, la reduccién de permeabilidad y el aumento de la vida
uatil podrian compensar la inversién inicial, disminuyendo los costos de mantenimiento y

prolongando la durabilidad de la infraestructura.
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Fig. 44: Comparacion de precios de concreto por m3
Fuente: Creacion del autor
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Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion del concreto patrén
evidencian valores superiores a los esperados, lo cual se debe a distintos factores, como el
método de disefio empleado, el proceso de curado y el tipo de cemento utilizado. Sin embargo,
mas alld de la comparacion numérica, es importante analizar la utilidad estructural de este

comportamiento y sus implicaciones en la ingenieria civil.

Desde el punto de vista de la seguridad estructural, el hecho de que el concreto haya
alcanzado una resistencia superior a la de disefio proporciona un margen de seguridad adicional
para la estructura. Esto puede ser beneficioso en zonas de alta demanda sismica, donde se
requiere que los elementos estructurales soporten mayores esfuerzos sin comprometer su
desempefio. No obstante, es fundamental evaluar si este incremento en la resistencia se traduce
en una mejora efectiva en la ductilidad y capacidad de disipacion de energia del concreto, ya
que valores excesivamente altos podrian afectar su comportamiento frente a cargas dinamicas.
En estructuras sometidas a esfuerzos sismicos, un concreto mas resistente pero menos
deformable podria generar fallas fragiles, reduciendo la capacidad de absorcién de energia del

sistema estructural.

En términos de durabilidad, los ensayos de permeabilidad y absorcién de agua reflejan una
mejora progresiva con la adicion de cera de carnauba. Se observo que, a los 28 y 56 dias de
curado, la penetracion méaxima de agua en el concreto redujo. De manera similar, la velocidad
de absorcion inicial y final disminuy6. Estos resultados indican que la inclusion de cera de
carnauba contribuye a reducir la porosidad del concreto, mejorando su resistencia frente a la

penetracion de agua y, por ende, su durabilidad a largo plazo.

Esta reduccidn en la permeabilidad y absorcion es particularmente relevante en ambientes
agresivos, como zonas costeras o suelos con alta presencia de sulfatos y cloruros, ya que
minimiza el riesgo de deterioro prematuro por ataque quimico y corrosion en el refuerzo,

prolongando su vida til.

El rapido desarrollo de resistencias iniciales también impacta en el desempefio a largo plazo.
Si bien una alta resistencia temprana puede ser ventajosa en proyectos con tiempos de ejecucion
reducidos, también puede aumentar el riesgo de fisuracion por retraccion si no se toman

medidas adecuadas en el proceso de curado y control térmico. En estructuras sometidas a cargas
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ciclicas o diferidas en el tiempo, es necesario evaluar si la ganancia rapida de resistencia afecta

la capacidad del concreto para absorber deformaciones sin fracturarse prematuramente.

Adicionalmente, la reduccion en la absorcion de agua y la mejora en la impermeabilidad lo
hacen adecuado para estructuras hidraulicas, tanques de almacenamiento, tuneles,

cimentaciones en suelos himedos o agresivos e infraestructuras subterraneas.

Finalmente, se debe considerar el impacto econdmico del concreto. Si bien la inclusién de
cera de carnauba mejora la durabilidad y reduce el mantenimiento a largo plazo, su
implementacion a gran escala debe evaluarse en funcion del costo-beneficio debido al alto costo
de esta adiccion y verificar que los costos de inversion son compensados con los costos de

mantenimiento y reparacion en las estructuras.
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Conclusiones

La caracterizacion de las propiedades fisicas de la cera de carnauba revela su composicién
predominante de esteres de acidos grasos (80-85%), acompafiados de alcoholes grasos (10-
15%) y &cidos (3-6%). Presenta una forma escamosa y color amarillo-naranja, su densidad de
0.968 gr/cm3 y su insolubilidad en agua la hacen duradera, asi mismo tiene un punto de fusion
de 82.5 °C y un punto de inflamacidn superior a 299 °C, indicando una notable estabilidad

térmica.

La investigacion sobre la influencia de la cera de carnauba en diversas propiedades del
concreto en estado fresco ha arrojado resultados significativos. La adicion de cera de carnauba
ha demostrado tener un impacto positivo en el asentamiento del concreto, con un incremento
proporcional al aumento en el porcentaje de adicion de cera. Ademas, se observo una
disminucion considerable en el contenido de aire atrapado en el concreto al agregar cera de

carnauba.

En cuanto a la influencia de la cera de carnauba a la temperatura del concreto, se encontrd
que no hay una diferencia notable incorporar cera de carnauba, lo que también esta vinculado
con un aumento en el tiempo de fraguado. Este aumento en el tiempo de fraguado, evidenciado
en que el disefio patrdn tiene un tiempo de fraguado final de 5 horas con 41 min, mientras que
al adicionar un 7% de cera de carnauba a al concreto se obtiene un tiempo de fraguado final de
6 horas con 46 minutos, lo que indica que la cera de carnauba actGa como un retardante en la

mezcla de concreto.

En lo referente a la resistencia a la compresion, se observd que la incorporacion de cera de
carnauba tiene un impacto variable dependiendo del porcentaje afiadido. A los 28 y 56 dias, el
concreto con un 3% de cera de carnauba mostré una ligera mejora en la resistencia a la
compresion en comparacion con el concreto patrén. Sin embargo, resistencias menores se
obtuvieron con mayores porcentajes de cera, evidenciando una disminucién de la eficacia con

un 5% y 7% de adicion.

Con respecto a la resistencia a la abrasion, la incorporacion de cera de carnauba resulto en
una mejora significativa. A los 28 dias, la abrasion del concreto se redujo significativamente al

adicionar cera, alcanzando reducciones del 29%, 70% y 75% con adiciones del 3%, 5% y 7%,
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respectivamente. A los 56 dias, estas mejoras fueron ain mas pronunciadas, con reducciones
del 50%, 75% y 81% en la abrasion con las mismas adiciones. Comparando las muestras

curadas durante 28 y 56 dias, se observé una disminucion continua en la abrasion.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de penetracion de agua a presion y
velocidad de absorcidn de agua, se concluye que la adicion de cera de carnauba al concreto
impacta significativamente en su permeabilidad. Se observd una reduccion notable en la
penetracion de agua, con disminuciones del 7.74% al 32.58% a los 28 dias y del 11% al 40% a
los 56 dias en comparacién con el concreto estandar, dependiendo del porcentaje de cera de
carnauba afiadido. Ademas, la absorcion de agua también se vio positivamente afectada, con
reducciones de hasta el 16.3% a los 28 dias y hasta 21% a los 56 dias en la absorcion inicial, y
del 6% al 7% en la absorcion final, segin la cantidad de cera de carnauba afiadida. Estos
hallazgos indican que la cera de carnauba tiene un efecto significativo en la reduccion de la

permeabilidad del concreto, contribuyendo asi a una mayor durabilidad en el concreto.

Basandonos en los resultados obtenidos en esta investigacion, se concluye que un 3% de
adicion de cera de carnauba mejora significativamente diversas propiedades del concreto en
condiciones normales. Se observo que este porcentaje produce mejoras en el asentamiento y se
reduce el contenido de aire, la resistencia a la abrasion y la permeabilidad. Aungue no se
evidencid una gran diferencia en la temperatura, se observd que actia como retardante en el
tiempo de fraguado. A corto plazo, los resultados de resistencia a la compresién son similares
al concreto convencional, pero a largo plazo se observa un aumento en la resistencia. Estos
resultados respaldan la efectividad de la incorporacién de cera de carnauba al 3% en la mezcla

de concreto para mejorar sus propiedades.

La comparacion econdémica entre el concreto con cera de carnauba y el concreto tradicional
evidencia que, al incorporar cera de carnauba, el costo por m3 de concreto se incrementa en
mas del 55% en relacidn con el concreto convencional, debido al costo adicional de la cera de
carnauba, lo que hace que esta adicidén no sea viable desde un punto de vista econémico, sin
embargo, queda demostrado que la adicion de cera de carnauba proporciona mejoras en

propiedades relacionadas a la resistencia y la durabilidad.
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Recomendaciones

Se sugiere la adicion de cera de carnauba al concreto en porcentajes inferiores al 3% para
mejorar su resistencia y durabilidad. Este estudio ha demostrado que reduce la permeabilidad

del concreto y mejorar su resistencia a la abrasion.

En esta investigacion se utilizo la cera de carnauba en polvo que pasa por la malla N°200,
por lo que se recomienda en futuras investigaciones utilizar la cera de carnauba en su forma
viscosa y determinar su influencia en las propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido.

Debido a su alto costo se recomienda priorizar su implementacion en estructuras, que
requieran durabilidad y resistencia al agua, como obras hidraulicas, infraestructuras en zonas
costeras, industriales o subterraneas, justificando la inversion inicial a través de la reduccién de

costos de mantenimiento y reparacion.

Para mejorar la durabilidad del concreto, se recomienda a futuras investigaciones realizar
ensayos de congelamiento y deshielo, centrandose en el aumento de los porcentajes de cera de

carnauba ya que se disminuye su porcentaje de aire atrapado.

Se sugiere realizar ensayos de concreto con armaduras de acero para estudiar como las ceras
pueden influir en su comportamiento estructural a lo largo del tiempo. Estos ensayos podrian
incluir la evaluacion de la adherencia entre el concreto y el acero, la resistencia a la corrosion
de las armaduras y la capacidad del concreto para protegerlas. Ademas, seria beneficioso
examinar como diferentes tipos y concentraciones de ceras afectan a estas propiedades, con el
objetivo de identificar combinaciones Optimas que mejoren la vida util de las estructuras de

concreto armado
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Anexos
Anexo 1: Panel fotogréfico

Fuente: Creacién del autor
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Elaboracion de muestras de concreto

Fuente: Creacion del autor
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Mezclado de la cera de carnauba con el cemento

Fuente: Creacién del autor

Mezclado de los matriales para la elaboracion del concreto

Fuente: Creacién del autor
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Muestras de slump

Fuente: Creacion del autor
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Muestras de temperatura

Fuente: Creacion del autor
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Fuente: Creacion del autor
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Ensayo de tiempo fraguado

Fuente: Creacion del autor
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Muestras de concreto desmoldadas

Fuente: Creacion del autor

Curado de las muestras

Fuente: Creacion del autor
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Ensayo de la resistencia a compresion de los especimenes
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Procedimiento de realizacion del ensayo de abrasion de los discos

Fuente: Creacion del autor
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Realizacion del ensayo de penetracion de agua en los especimenes

Fuente: Creacién del autor
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Velocidad de absorcion de los discos

Fuente: Creacioén del autor
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Muestras despues de realizar el ensayo
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Anexo 2: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL c .
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSION INDICADORES
Objetivo general: . Va l.iali'le
inde pendiente:
- Cantidad

. Como influye la cera de
carnauba enlas
propiedades fisicas y
mecanicas del concreto?

La cera de carnauba

influye positivamente
en el concreto ya que
permitira mejorar sus
propiedades fisicas v

mecanicas

Evaluar que la cera de carnauba influye enlas
propiedades fisicas y mecéanicas del conereto conun
fe=210kg/cnr®

Cera de carnauba

Objetivos especificos:

Variable

dependiente:

*Caracterizar las propiedades fisicas de la cera de
carnaubaa
*Determinar la influencia de la cera de carnauba en
las propiedades del concreto estado fresco que
incluye el asentamiento, el contenido de aire, la
temperatura y el tiempo de fraguado.
*Determinar la influencia de la cera de carnauba en
las propiedades del conereto endurecido como la
resistencia a la compresion y a la abrasion.
*Analizar la influencia de la cera de carnauba enla
permeabilidad del concreto.
*Determinar que porcentaje propuesto de la cera de
carnauba es 6ptimo para mejorar las propiedades
del conereto.
*Comparacién econdémica del conereto con carnauba

y conereto tradicional.

Propiedades fisicasy
mecdnicas

Concreto fresco

Asentamiento

Contenido de aire
mediante presion

Temperatura

Tiempo de fraguado

165

Conereto
endurecido

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la abrasidn

Penetracidn de agua
mediante presidon

Velocidad de absorcion
de agua

Fuente: Creacion del autor
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Anexo 3: Validacion de ensayos de laboratorio

Universidad Catélica
$anto Tonibuo de Mogrovejn

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 019-2024-1 |
FECHA: r 20 de Mayo 2024 ]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Emanuel Angel Fernandez Fernandez

TITULO DE LA TESIS: Influencia de la incorporacién de la cera de carnauba

(Copernicia prunifera) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta univerlsidad:
¢ Contenido de humedad
o Granulometria
o Peso volumétrico
e Peso especifico
e Ensayo fisico-quimico de cera de carnauba
¢ Asentamiento
e Contenido de aire
e Tiempo de fraguado
e Temperatura
¢ Resistencia de compresion
¢ Resistencia a la abrasion
* Penetracion de agua mediante presion

¢ Velocidad de absorcion de agua

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacion: Adjunto

l//

TECKICY DE LABORATORID

Oblitas \§

g Tac. 1.abOraoN0 o eevasd Canica
*} W . USAT st g

Henry Rivadeneyra Oblitas

Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental



Anexo 4: Ensayo de granulometria de la arena

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

: Influencia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copernicia prunifera) en las

Tesls propiedades flsicas y mecénicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
Ensayo : Andlisls granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Cantera La Victoria- P. Iniclal H. 590.4 % de 185
Pétapo. P.Inicials. 5796 'umedad= "'
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum.| Especificaciones: NTP
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. | QuePasa 400.037
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 04 4.750 20.9 3.6 3.6 96.4 95 100
N2 08 2.360 739 12.7 16.4 83.6 80 100
N2 16 1.180 112.45 19.4 35.8 64.2 50 85
N2 30 0.600 133.84 23.1 58.8 41.2 25 60
N2 50 0.300 111.65 19.3 78.1 219 5 30
N2 100 0.150 88.4 15.2 93.4 6.6 0 10
Fondo 38.5 6.6 100.0 0.0 0 0
Mdédulo de Fineza 2.860
Abertura de malla de referencia 4.750
CURVA GRANULOMETRICA
N4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
100
'\\‘\\
90 7
~ \.\
s @ NS
3 o = \
o
& \\ 23
g 60 N
2
g 50 N : \
* 40 <
. \\ o
\ -
o .
N \ 7
2.360 1.180 0.600 0.300 Y,

Abertura en (mm.)

en
Oblita
, Tec. Labora
& ol

rrcmbf.x URLURATCS )

S USAT

00 yomeryrad Catohta
o et vy
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Anexo 5: Ensayo de granulometria de la piedra

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Bscuela : Bscuela de Ingenierfa Civil Ambiental
tInfluencia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copernicla prunifera) en las
Tesis propicdades fisicas y mecdnicas del concreto
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién 1 Chiclayo, Mayo del 2024
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencla : Norma ASTM C-136 & NTUN 400.012
Cantera : Cantera Tres Tomas-Ferreiafe. P.Inlclal 1, 5521 % de 038
P. Inlclal S, gepe Mimedadis
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa HUSO 6
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.00 216.2 39 39 96.1 90.0 100.0
1/2" 12.70 3650.0 66.4 70.3 29.7 20.0 55.0
3/8" 9.52 12117 22.0 92.3 7.7 0.0 15.0
N® 04 4.75 337.5 6.1 98.5 1.5 0.0 5.0
N 08 236 59.5 1.1 99.5 0.5 0.0 0.0
N® 16 1.19 9.1 0.2 99.7 0.3 0.0 0.0
Fondo 15.9 0.3 100.0 0.0 0.0 0.0
Tamaio Maximo 18 25.00
Tamaio Maximo Nominal 3/4" 19.00
( )
CURVA GRANULOMETRICA
b SR IR TS M VY TR T S - N°4 N°8 . N6
100 =
90 \
80 \ \
@ 70 \
g A
§ 50 ’;
: e Wi\
¢ W
: %0 X \
20 =
10 \ \
0 A Y ':’ e > =3
“\&\L‘.\‘ S 4§, 25001900 1270 9.52 475 2.36 1.19
W USAT &7 Abertura (mm.)
N %
. N Y 2

vesssmassssfescececenccanna, . USAT L

TECNICP OC LAULHATOY
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sasey B /

A nyjﬁ!ymﬁ
\ oblitas  USAT
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Anexo 6:

Tesista
Solicitante
Tesis

Lugar

FACULTAD DE INGENIERIA

Ensayo de porcentaje de humedad de los agregados

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Influencia de la incorporacion de la cera de camauba (Copernicia
prunifera) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos

A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500 500

B.- Peso de muestra seca (gr.)| 496.62 | 496.62

C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%)| 0.68 0.68

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.68
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera Tres Tomas-Ferrenafe.

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 5000 5000
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 4981 4981
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.38
Observaciones :
& QORI o
v \«‘\*\,\'MM H%%
O usar T,
& ) %
S| : v
)

w TELHILD O LangnATOMN
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Anexo 7: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la incorporacion de la cera de camauba (Copernicia prunifera) en

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chidayo, Mayo del 2024

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
rencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

1 .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)] 1004.2 | 1004.2
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)| 697.65 697.65
3.- Peso del Agua (g)] 306.51 306.51
4.- Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Frasco (g)| 693.76 693.76
5.- Peso del Frasco (g)| 197.65 | 197.65
6.- Peso de la Arena Secada al Homo (g)] 496 496
7.- Volumen del frasco (g)] 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g_[cm3) 2.564
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9_/cm3) 2.584
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)| 2.617
D.- PORCENTAIJE DE ABSORCION (%) _0.78

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Cantera Tres Tomas-Ferrefafe.

I.-D .

1.- Peso de la muestra secada al homo (g)] 1626 1706
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)| 1640 1730
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g)| 1950 1900
4.- Peso de la canastilla (g)] 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)] 1070 1020
A.- PESO ESPECIFICO DF MASK, /i (gfem3)| 2.628
B.- PESO £g) b 1ASALar, SU¥sECo WL (gfcm3)| 2.657

P pARENTE ¥ em3)| 2.706

D.- PORCENTATEIOE/ABSD ON / %) 113

.{(‘;@\ R lﬁi?’!‘({yl@
'é%@r blitas | JSAT

Laboratono
SAT  imeececrea

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

Lo U AR AT GRID
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Anexo 8: Ensayo de peso volumétrico de la piedra

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copemnicia
prunifera) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Cantera Tres Tomas-Ferrefafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 7680 7680
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7680 7680
4.- Constante 6 Volumen (m)| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m)| 1401 1401
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1401

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 8490 8500
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8490.0 8500.0
4.- Constante 6 Volumen (m*| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m*)| 1549 1551
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1550

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 5521 5521
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 5s00 5500
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%)] o4 ~ A4/
E.- Contenido de huib&dal (Bromedio) (%) ofs// /]

O
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Anexo 9: Ensayo de peso volumétrico de la arena

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

: Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copernicia
prunifera) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, Mayo del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)] 8400 8410
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8400 8410
4.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’)| 1533 1535
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1534
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)] 9760 9770
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9760 9770
4.- Constante 6 Volumen (m%)| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m*)| 1781 1783
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1782
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 590.35 | 590.35
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 579.61 | 579.61
C.- Peso de reciplente (gr.) 00 |h 0.0
D.- Contenido dé humedad:u . ) 19 A/g18,
E.- Contenido de M’rﬁé@% (%)
),
§ O (4
| )
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Anexo 10: Ensayo de slump

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO JES
FACULTAD DE INGENIERIA ".4’,;,“3;

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL & A
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES i_'_,:c‘.;f’

: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

: Escucla de Ingenicria Civil Ambiental

: Influencia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copernicia prunifera) en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, Mayo del 2024

Referencia : N.T.P.339.035/ASTM C-143

Tesista
Escucla
Tesis
Lugar
Fecha de emisién
Ensayo
OBSERVACIONES :

: HORMIGON (CONCRETO). Método dc ensayo para la Medicién del asentamicnto del concreto
de cemento portland

DOSIFICACION e
(Pulg)
DISENO PATRON 3.6
DISENO PATRON+ 3% C.C 3.8
DISENO PATRON + 5% C.C 4
DISENO PATRON + 7% C.C 42

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

W
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UsAT 4

vadeneyra
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Anexo 11: Ensayo de temperatura

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO S
FACULTAD DE INGENIERIA g \\,’
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ?. *,' Y
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ,; )""'
Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Escucla : Escuela de Ingenicria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copemnicia prunifera) en las
propicdades fisicas y mecdnicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

Referencia : N.T.P. 339.184 / C1064/C1064M
Ensayo CONCRETO. Determinacién de la temperatura del concreto de cemento hidriulico recién mezcelado.

Meétodo de ensayo.
DOSIFICACION e
DISENO PATRON 26.1
DISENO PATRON+ 3% C.C 25.8
DISENO PATRON + 5% C.C 25.7
DISENO PATRON + 7% C.C 25.6

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debers ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

'\\\“\ ‘;‘{m&# "'f/
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Anexo 12: Resistencia a cargas de compresion de los especimenes de control

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

: Escucla de Ingenicria Civil Ambicntal

: Influcncia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copernicia prunifera) en las

propicdades fisicas y mecanicas del concreto
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, Mayo del 2024

Referencia : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05 .
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la

resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc
- Denominacion 6 descripcion del vaciado i —_— Dias -
01 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patron 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 279
02 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patron 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 280
03 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 280
04 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patron 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 292
05 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 285
06 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 289
07 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 335
08 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 339
09 CONCRETO 210 kg/cm2 Mucstra Patrén 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 325
10 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 n
11 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 373
12 CONCRETO 210 kg/cm2 Muestra Patrén 09/10/2023 | 04/12/2023 | 56 378

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por cl solicitante.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo 13: Resistencia a cargas de compresion de los especimenes de control + 3% de Cera

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emisién

de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

: Escucla dc Ingenicria Civil Ambicntal

=

AR

: Influencia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copemnicia prunifera) en las

propicdades fisicas y mecénicas del concreto

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, Mayo del 2024

Referencia :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la

Ensayo

resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

-
Ay,

N
o

s
)
&
X

7
!

2

LRSS

Muestra Fecha de Fecha de fc
Denominacion 6 descripcién del vaciado Dias 3
N° Vaciado Ensayo kg/cm
) )
o1 Coﬂaiﬁba TO 210 kg/cm2 Mucstra Patron +3 % Cera de 1011072023 | 1711012023 7 273
L)
s gf,ffuf £ 20 keehRel s el 107102023 | 177102023 | 7 279
CRETO 210 % Cera
03 gf:mba e 101102023 | 177102023 | 7 274
CRETO 210k 59
04 SON - g aA YA geade 107102023 | 247102023 | 14 | 286
CRETO 210 kg/cm2 Mucstra Patron +3 %
os (S EBED s 10/102023 | 247102023 | 14 | 280
CRETO 210 kg/om2 Mucstra Patron +3 %
06 gg: e i e e 10102023 | 2471072023 | 14 | 284
CRETO 210 kg/om2 Muestra Patron +3 % Cera de
w [ il ; 10102023 | 07112023 | 28 | 337
NCRETO 210 kg/om2 Mucstra Patrén +3 % Cera de
& [er u nT 10102023 | 07112023 | 28 | 331
CRETO 210 kg/om2 Mucstra Patron +3 % Cera de
o | B R 10102023 | 0711172023 | 28 | 341
RETO 210 kg/em2 Mucstra Patron 43 %
Rl s FG N e 10102023 | 051222023 | 56 | 389
210 kgfom2 %
1 ((:,’g:;l::'l'o glou2 Mocstra PRtmii6) e Cente 107102023 | 051122023 | 56 | 380
0 kg/om2 Mucstra Patron +3 % Cera de
12 cconcx;fro AR IRER I A Cos 101102023 | 057122023 | s6 | 383
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por ¢l solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
!
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Anexo 14: Resistencia a cargas de compresion de los especimenes de control + 5% de Cera
de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DIE MOGROVEJO S,
FACULTAD DI INQENIERIA !:/'.-‘.~ ;
ESCUELA DI INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL A A o ! J
4 !

LADORATORIO DE S8UELOS, CONCRETO Y IENSAYOS DIS MATIERIALIES

Teslstn : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

Escueln ¢ Bscuela de Ingenierln Civil Ambiental

Tesls ¢ Influencin de la incorporncion de la cern de carnauba (Copernicin prunifera) en lan
propicdades {Isicas y mecAnicas del concereto

Lugnr : Dist, Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Pechn de emlslon : Chiclayo, Mayo del 2024

Referencin ¢ N.T.P, 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Ensnyo t HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado par la determinacion de la

resistencin o la compresion del concreto, en mucstras cillndrican

TR Denominacltn 6 descripelon del vaclado Fecha do Fecha de Dlas fe
N°® Vaclndo Ensayo kg/em?
o1 g?mﬂﬂzulb!aﬂ TO 210 kg/em2 Mucstra Patron +5 % Cera de islionoas | tpitorsins 9 363
02 g‘(l)nr:n(fll;’l‘i'l'o 210 kg/em2 Mucstra Patrén +5 % Cera do 121102023 | 197102023 y 278
03 (é;?:;.c.,l;flo 210 kg/cm2 Muestra Patron +5 % Cema de 12/10n023 | 1002023 » 268
04 é,?r:;;l;;: TO 210 kg/cm2 Mucstra Patron +5 % Cem de 1iones | ssioness | 14 5
05 g:)nl;lzﬁl;f'l‘o 210 kg/cm2 Mucstra Patron +5 % Cer de 1210n023 | 26110202 ” =
06 g?:ﬁ,ﬁfm 210 kg/cm2 Muestra Patrén +5 % Cem de i2ioroas | asrioneas | 14 2
07 gl(‘)':lcul;'[lﬂ‘o 210 kg/cm2 Mucstra Pateén +5 % Cera de 1271072023 | oorizons | 28 213
08 Sf,f,'.ﬁ';fm S e 1271072023 | 09n1/2023 | 28 | 307
4 Sf.’,ﬁ',ﬁ'ﬁf“’ PO R on S e 12/102023 | 0971172023 | 28 | 309
o [CONCRETO 210kg/em2 Mucsica Paitn +3% Com do 1271012023 | 071212023 | 56 | 347
1 g‘?:ﬁl;:.’l‘o 210 kg/cm2 Mucstra Patron +5 % Cera de w2ioneas | omnanon | se ”
12 g:)::]l;ff O 210 kg/cm2 Mucstra Patron +5 % Cera de 12100023 | omanezs | se 548

.

oducido sin la autorizacion cscrita del laboratorio.
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Anexo 15: Resistencia a cargas de compresion de los especimenes de control + 7% de Cera
de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO e
FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL i‘f.;,ﬁ;é"..;‘ g
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES '-’5‘:;._:.,':;“
Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Escucla : Escucla de Ingenicria Civil Ambiental
Tesis : Influencia dc la incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las
propicdades fisicas y mecanicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambaycque.
Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024

Referencia : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Denominacién 6 descripcion del vaciado Keclinde Eechade Dias fe
N° Vaciado Ensayo kg/cm’
01 g;?m:.:,l;fT 210 kgiand Mucstra Fatron +17% Cera o 12102023 | 1911012023 | 7 253
02 gf,f,'ﬁ,ﬁfm e ] 127102023 | 197102023 | 7 256
03 f;f,ffuﬁfm e L 127102023 | 1911012023 | 7 256
04 Ef,:niﬁfm A 127102023 | 26/1012023 | 14 | 262
L gﬁfﬁ.ﬁfm RN PR e 127102023 | 261102023 | 14 | 262
o g:):::ﬁfro 210 kg/om2 Mucstra Patron +7 % Cera do e sy I
07 gg::l:lr;f'ro 210 kg/cm2 Mucstra Patrén +7 % Cera de 1271012023 | oorr023 | 28 o5
08 ﬁf,f.'fﬁ? eSO R Cole 127102023 | 0971172023 | 28 | 305
09 gf.ﬁf.ﬁfm S e 127102023 | 09/11/2023 | 28 | 300
10 gf,’::f,ﬁfm AP R W Conids 127102023 | 07712/2023 | 56 | 340
- g:):ﬂ:.'ro 210 kg/om2 Mucstra Patron +7 % Cera de R e iyl
12 Ef,f.ﬁﬁfm B e 12102023 | 07122023 | s6 | 338

OBSERVACIONES :
- Mucstreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del labpratorid.
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Anexo 16: Disefio de la mezcla de los especimenes de control

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Teslsta
Sollcitanto

Tosls

Lugar

Focha do emisién

CEMENTO:
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especlfico

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de2

: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL

: Escuela de Ingenierla Civil Ambiental

: Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y

: Disl. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, Mayo del 2024

DISENO DE MEZCLA

Fe= 210  kglem?

Cemento Portland Tipo 1 CEMEX

: 3150 Kg/m®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Cantera Tres Tomas-Fermreiiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.564 grlcm’ 1.- Peso especlfico de masa 2.628 gricm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.5841 grlt:m3 2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1534 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1401 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1782 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 1550 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.78 % 5.- % de absorcién 1.13%
6.- Contenido de humedad 0.68 % 6.- Contenido de humedad 0.38 %
7.- Médulo de fineza 2.860 7.- Tamaiio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2t 0.0 100.0
N° 04 3.6 96.4 112" 0.0 100.0
N° 08 12.7 83.6 1" 0.0 100.0
N° 16 194 64.2 3/4" 3.9 96.1
N° 30 23.1 41.2 12" 66.4 29.7
N° 50 19.3 21.9 3/8" 220 7.7
N° 100 15.2 6.6 N° 04 6.1 1.5
Fondo 6.6 0.0 N° 08 1.1 0.5
N°16 0.2 0.3
Fondo 0.3 0.0
' Nl CURVA GRANULOMETRICA )
I .CUR‘:ﬁfRANl{:g”E‘%‘o‘”‘ = i i 211271 34" 128"  N°4  N°8 N°16
g 20 NT\\\"‘ 90
80 - 8 80
8 70 O AN g 70 \“\
60 T 60
50 >, 50 \
. \ \.
40 RS 40 \
;g S 30
® 10 BN . = f: A, -
° @,A P390 0.300" 8, Wl 0 "W}hsz IR AL
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag.2c¢e2
Expediente N° : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Pelicionario : Escuela de Ingenierla Civil Ambiental
Obra

: Influencla de la incorporacién de la cera de camauba (Copernicia prunifera) en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

DISENO DE MEZCLA Fc= 210  kglem?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido s 3.6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2322 Kglm:’
Resistencia promedio a los 3 dlas g 173 Kglcm2
Porcentaje promedio a los 3 dlas : 82 %
Resistencia promedio a los 7 dlas 5 238 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dlas : 113 %
Factor cemento por M® de concreto : 9.5 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 5 0.555

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 405 Kg/m® Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
Agua 233 L Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 726 Kg/m® Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 910 Kg/m® Cantera Tres Tomas-Ferrenafe.
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso : 1.00 1.79 2.24 24.4 Lts/bls
Proporcién en volumen : 1.00 1.74 2.39 244 Lts/bls
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Anexo 17: Diseflo de mezcla de la muestra de control+ 3% de cera de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
| LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de2
Teslista . FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Solicitante : Escuela de Ingenierla Civil Amblental
Tesis : Influencia de la incorporacién de la cera de carmauba (Copernicia prunifera) en las propiedades fisicas y
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
DISENO DE MEZCLA F'c= 210 kg/cm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
2.- Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Cantera Tres Tomas-Ferrefafe.
1.- Peso especifico de masa 2.564 grlcm° 1.- Peso especifico de masa 2.628 grlcm’
2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2.5841 gricm® 2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2.657 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1534 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1401 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1782 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1550 Kg/m®
5.- % de absorcién 0.78 % 5.- % de absorcién 113 %
6.- Contenido de humedad 0.68 % 6.- Contenido de humedad 0.38 %
7.- Médulo de fineza 2.860 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4” Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 {2t 0.0 100.0
N° 04 3.6 96.4 112" 0.0 100.0
N° 08 12.7 83.6 15 0.0 100.0
N° 16 19.4 64.2 3/4" 3.9 96.1
N° 30 23.1 41.2 112" 66.4 29.7
N° 50 19.3 21.9 3/8" 22.0 7.7
N° 100 15.2 6.6 N° 04 6.1 1.5
Fondo 6.6 0.0 N° 08 1.1 0.5
N°16 0.2 0.3
Fondo 0.3 0.0
. N CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pog. 2de 2
Expediente N* : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Petidonario : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Obra - Influencia de la incorporaclén de la cera de carnauba (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
Ubicacitn : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

DISENO DE MEZCLA

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco

Resistencia promedio a los 3 dlas

Porcentaje promedio a los 3 dlas

Resistancia promedio a los 7 dlas

Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 405 Kg/m®
Agua 233 L
Agregado fino 726 Kg/m®
Agregado grueso 910 Kg/m®
Aditivo 12.56 Kg/m®
Cemento Arena Piedra
Proporcién en peso : 1.00 1.79 224
Proporcion en volumen : 1.00 1.74 2.39

<§§"JUSAT j/[ 7

&
"((/,I/I
%

Fc= 210  kglem®

3.8 Pulgadas
2322 Kg/im®

173 Kglem?

82 %

238 Kg/em?

113 %

9.5 bolsas/m®
0.555

Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
Agua Potable de la Zona.
Cantera La Victoria-Patapo.
Cantera Tres Tomas-Ferrefafe.

Cera de Carnauba

Agua c.C
244 1.317 Lts/bls
244 1.317 Lts/bls
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Anexo 18: Disefio de la mezcla de especimenes+ 5% de cera de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1 de 2
Tesista : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Sollcitante : Escuela de Ingenierla Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la incorporacién de la cera de camnauba (Copernicia prunifera) en las propiedades fisicas y
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Focha do emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
- 2
DISENO DE MEZCLA F'c= 210 kg/cm
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
2.- Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.564 gricm® 1.- Peso especlfico de masa 2.628 gr/cm®
2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2.5841 gr/cm® 2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2.657 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1534 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1401 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1782 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1550 Kglm°
5.- % de absorcién 0.78 % 5.- % de absorcién 113 %
6.- Contenido de humedad 0.68 % 6.- Contenido de humedad 0.38 %
7.- Médulo de fineza 2.860 7.- Tamafio maximo 1” Pulg.
8.- Tamarfio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Relenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 3.6 96.4 112 0.0 100.0
N° 08 12.7 83.6 12 0.0 100.0
N° 16 19.4 64.2 314" 3.9 96.1
N° 30 23.1 41.2 112" 66.4 29.7
N° 50 19.3 219 3/8" 22.0 7.7
N° 100 15.2 6.6 N° 04 6.1 1.5
Fondo 6.6 0.0 N° 08 1.1 0.5
N°16 0.2 0.3
Fondo 0.3 0.0
4 CURVA GRANULOMETRICA (- CURVA GRANULOMETRICA \
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL -
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 4

Pag.2¢e2
Expedente N°® : FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Peticionano - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
O : Influenca de la incorporacién de la cera de ba (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
Ubicacidn : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
DISENO DE MEZCLA F'c= 210 kg/cm2
Resultados del diseiio de mezcla :
Asentamiento obtenido § 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2322 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dlas 5 173 Kglem?
Porcentaje promedio a los 3 dlas 2 82 %
Resistencia promedio a los 7 dias 3 238 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 13 %
Factor cemento por M® de concreto : 9.5 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 3 0.555

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 405 Kg/m® Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
Agua 233 L Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 726 Kg/m® Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 910 Kg/m® Cantera Tres Tomas-Ferredafe.
Aditivo 20.94 Kg/m® Cera de Camauba
Cemento Arena Piedra Agua c.C
Proporcion en peso : 1.00 1.79 224 244 2.195 Lts/bls
Proporcién en volumen : 1.00 1.74 239 244 2.195 Lts/bls
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Anexo 19:

Toslsta
Solicltanto

Tosls

Lugar

Focha do omislén

Disefio de la mezcla de especimenes + 7% de cera de carnauba

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1 de 2
: FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
: Escuola do Ingenlerla Clvil Amblental
¢ Influoncla do In Incmpomdbn do In cora do carnauba (Copernicia prunifera) en las propledades fisicas y
: Dist. Chicloyo, Prov, Lambayaque, Reg. Lambayeq
: Chiclayo, Mayo de) 2024

DISENO DE MEZCLA F'c= 210 kg/cm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento Cemento Portland Tipo 1 CEMEX
2.- Peso especlfico : 3160 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado arueso ;
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo. Cantera : Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especlfico de masa 2664 gricm’ 1.- Peso especlfico de masa 2.628 griem®
2.- Peso especlfico de masa S.S.S, 2,6841 gr/cm’ 2.- Peso especlfico de masa S.S.S. 2,657 gricm®
3.- Peso unitarlo suelto 1634 Kgim® 3.- Peso unitario suelto 1401 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1782 Kg/m3 4,- Peso unitarlo compactado 1550 Kg/ma
5.- % de absorclon 0.78 % 5.- % de absorclon 113 %
6.- Contenido de humedad 0.68 % 8.- Contenido de humedad 0.38 %
7.- Médulo de fineza 2.860 7.- Tamafio méximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenldo que pasa Relenido que pasa
318" 0.0 100.0 20 0.0 100.0
N° 04 3.8 06.4 14/2" 0.0 100.0
N° 08 12.7 83.8 1" 0.0 100.0
N° 16 10.4 64.2 3/4" 3.9 96.1
N° 30 23.1 41.2 1/2" 66.4 29.7
N° 60 19.3 21.9 3/8" 22.0 7.7
N° 100 16.2 6.6 N° 04 6.1 1.5
Fondo 6.6 0.0 N° 08 1.1 0.5
N°16 0.2 0.3
Fondo 0.3 0.0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE IO
FACULTAD DL INGENIERIA
LSCULLA DL INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DI SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALLS

Vg 21m7

Influencin da la Incotporacion de ln cara de catnauba (Coparolaa grunifera) en las propadadas fisicas y

Expedianta N* FERNANDEZ FERNANDEZ EMANUEL ANGEL
Patidonstio : Eacuela de Ingontarla Cral Amblantsl
Obra
macanlcan del concelo
Ublcacion

Fecha do emisién Chiclayo, Mayo del 2024

DISENO DE MEZCLA
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtanido

Peso unitario del concreto fresco
Reslstencia promedio a los 3 dins
Porcentajo promedio a los 3 dles
Resistencia promedio a los 7 dlos
Porcentaje promedio a los 7 dlas
Factor camento por M’ do concroto
Relacién agua cemento do disofio

Cantidad de materiales por metro cublco ;

Cemento 406 Kg/m®
Agua 233 L
Agregado fino 720 Kg/m®
Agregado gruego 910 Kg/m’
Aditivo 20.32 Kg/m®
Cemento Arena  Pledra
Proporcién en peso : 1.00 1.79 2.24
Proporcién en volumen : 1.00 1.74 2,39

Ak walll W,

C

£ usSAT %

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

o IR A S L [

. Dist, Chiclayo, Prav. Lambayaqus, Iteg, L ambayaqoe,

Fes 210 kglem?

4,2 Pulgadas
2322 Kgim’

173 Kglem?

62 %

246 Kglem’

13 %

0.6 bolsas/m’
0,666

Comento Portland Tipo 1 CEMEX
Agua Potable do la Zona.
Contera La Victorla-Péatapo,
Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe.

Cora do Carnauba
Agua cC
24.4 3.073 Lts/bls
24.4 3.073 Lte/bls




Anexo 20: Resultados de caracteristicas fisicas-quimicas de la cera de carnauba

LABORATORIO FISICO QU[MICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QU'MICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

CERTIFICADO DE CALIDAD
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SOLICITANTE : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
TESIS ¢ Influencia de la incorporacién de la cera de carnauba (Copernicia
prunifera) cn las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
MUESTRA : CERA DE CARNAUBA
PROCEDENCIA : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
CANTIDAD : 1Kg
PRESENTACION : BOLSA HERMETICA
FECHA DE INGRESO : 30 DE AGOSTO DEL 2023
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
Propledades Fisico Quimicas
Esteres de dcidos grasos 80a85%
Alcoholes grasos 10a15%
Acidos 3a6%
Composicion: Hidrocarburos 1a3%
Dioles esterificados grasos 20%
Acidos grasos hidroxilados 6%
Acido Cindmico 10%
Color: Amarillo naranja
Olor Caracteristico LR ly
Aspecto: Escamas \:Q\\‘ “IES ‘Ji,[ ?/4/
PH: N.D SH %‘
Densidad: gr/cm? (80 °Ca 86 °C) 0.968 N y ¢
Punto de inflamacién >299°C ”f AN
Material volétil 0.47 lFez,
Punto de fusion 82.5°C {’; ; ;
Presidn de vapor N.D
Solubilidad Insoluble
Indice de acidez (mg KOH/g) 6.0 1 Veciico of tasonaronio )
fndice de saponisacion 42
indice de Esteres 83
Vjscosidad N.D
PeSojespécjfico 0.968
CONCLUSIO uestra es conforme con las especificaciones es del-ol
TRUJILLO,0 IEMBRE DEL 2023 'c\

Lol BN\ . P o g
Oblitas  |JSAT 212254 _,\\w:’ /

{ Tec Laboraiono yapesid o
- USAT [l

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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Anexo 21: Constancia de realizacion de ensayos en un laboratorio externo

Vitkrapridm briesgesi Ven, 3%
Chictays = \arthangesy

A LEMS \X/&C FIRL VAL, UASIIZNSA

Y il 3
Comificaso INUE GO IO T0A (I8 Servim fimet \nerimueyccignad com

CARTA DE Auromzncu(m PARA EL nccou:ccn(m DE LA INFORMACION
Chiclayo, 18 d9 mayo del 2024

Qulon suscribo;
Sr. Wilson Arturo Olaya Agullar

Represontanto Legal ~ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WECEIRL, -LEMSWE&CELRL.

AUTORIZA: Parmiso para recofo de informacién pertinents en funcién del
proyacto do Investigaclon, denominado “Influencia de la incorporacién de la
cera de carnauba (Copernicla prunifera) en las propledades fisicas y
mecénicas del concreto”.

Por el presente, el que suscribe, Wilgon Arturo Olaya Aguilar representante legal de 1a
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C ELRLL, -
LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO al estudiante Emanuel Angel Fem4ndez Fem4ndez
Identificado (a) con DNI N* 74778496 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil Amblental de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y
autor del trabajo de investigacion denominado *Influencia de la incorporacién de la cera
de carnauba (Copernicia prunifera) en las propiedades figicas y mecénicas del
concreto” para el ugo de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y
célculo para obtencién de resullados de control de calidad en efectos exclusivamente
académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas amiba de quien solicita se
garantice Ia absoluta confidencialidad de la informaci6n golicitada,

Ensayos realizados:

- Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero
mediante el ensayo del rodillo giratorio, ASTM C844-12 (24)

o' r

- ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundtdad de per;etr 6n de
/¢ :

()b;;;;; % Uyﬂ'

A / 4 Tz ‘i'tllmo - (ko

LR 1% S T S ]



- Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado de mezclas por medio de su
resistencia a la penetracion. 3a. ed. NTP 339.082:2021 (4)

- HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacién del contenido de
aire en mezclas frescas. NTP 339.080 (4)

Atentamente.

| (D“v&;ff,tf'iyff::fi T,
W USAT T2
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Anexo 22: Resultados de porcentaje de aire del espécimen

Prolongaadén Bolognest Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
LA\ LEMS WEC ane b Lo
RNP Servicos S0508589 Emait. servicios @k Meom
Solicitud de Ensayo : 1004A-24/ LEMS WAC
Solictante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra Influencia do la incorporacion do la cera de ba (Copemicia prunifera) on las propiedades

" fisicas y mecédnlicas del concreto

Ubicadién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeq
Fecha de Apertura - Miercoles, 10 do abril del 2024
Inicio de Ensay : Miercoles, 10 de abril del 2024
Fin de Ensay . Miercoles, 10 de abril del 2024
c _ HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la doterminacién del contenido do aire on
oy " mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B*
Disefio Fecha de
Disedo IDENTIFICACION Ensayo Contenido de alre (%)
'c (kg/cm)) (Dias)
ALOO1 CONCRETO PATRON 210 10042024 | 123a.m. Medido 8" 180
AMO02 CONCRETO PATRON+3% C.C 210 10/0472024 1350p.m Medido "B 060
ALOO3 CONCRETO PATRON+ 5% C.C 210 100472024 14:10p.m Medido *8* 0s0
AL004 CONCRETO PATRON+ 7% C.C 210 10/0422024 150 p.m Medido *B* 040

- Muestreo, ensayo e Identificacion realizados por el sollcitante.

ZIRL. ALEMB &Y EIRL.

o Er_’""
WILSONA/F??URO OLAYAAGUILA M'GUE"uﬁggme?g 535'“ LES
TEC ENSAY/IS DS PATERIALLS Y SUFLOS CIP: 246904

QAU
§r‘ US;T wg};

ucmco/ﬁl. LABOIATONIY
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Anexo 23: Ensayo de tiempo de fraguado de muestra de control

LA LEMS WSC. e e

Catlcady INDUCOM 1) Pmal savews dlomweycenl com
Solicitud do onsayo 1004A-24/ LEMS WA C
Solicitante EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra g Mumdldolahcocpamdouwndo sba (Copemicia p ) en
las propledades fisicas y del
Utscacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ap 3 Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio de ensayo 2 Martes, 16 de abril del 2024
Fin de ensayo 7} Martes, 16 de abril del 2024
ENSAYO ¢ HORMIGON (CONCRETO). Método do ensayo para determinar el iempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistenca dla penetracién. 3a. ed.
NORMA : NTP 339.082.2021
Mezcla de concreto Patrén, 'c = 210kg/cm2- Cemento CEMEX TIPO |
Muestras : Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos 3 Juego de agujas de A= 645; 323; 161; 85; 32Y 16 mm2
Tamiz N*4 (4.76mm); Pipeta; Termémetro
Aparato de carga; Varilla N izada de punta
Temperatura 2322°C
Hora de Iniclo g 11:20:00 2. m.
Hora de ensayo e Didmetro Area Area Fuerza | - o ttnd;:
Moras | Minutes | VIO (wel) | (Puig) | (Libres) ®sh
15:30 M: 250 113 645 301.702 302
15:40 H:20 2064 A4/ 161 |4 350 126
15:45 )2 26 Is 65 /10 699 74
15:55 M: 27 Iz 65 /10 52 832 624
16:10 }4:5C 2% /3 > /1 86201 856
25 05.05 30. /3 /1 116404 55
6:30 05:10 1 /. 120 61399 238
:40 0520 12( /4 20 10549 27
:50 5:30 30 L 0 129.08 502
110 5:50 50 L4 20 284.06! 127
7:15 5:55 55 16 /40 161.929 29
Curva de Resi: jaalaP cién vs Tiempo Transcurrido
7 ¥ = QMG
'§‘ R'=09871
a
i
.
150 200 250 300 )0 400 450 S0 S50 60 €0 O Y0 &0 80 0
Tiempo Transcurrido (min)
e PATRON -+ Exporencial PATRON)
Tlempo Fraguado Inicial 500 PSI: 04:32 Horas
ayeeteeg Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 05:41 Horas
o0 13 on&- - Y
-~ " i e | Rivadeneyra
y ensayo porel Obhms USAT
A SN AT e —
;/'.\ LEMS ‘ IRL.

serananien

W!LSOHA RO OLAYAAGUILAR INGE
TG ELSAY *wwznuxc'vsuﬂ.os CiP| 230t0i

Himee*
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Anexo 24: Ensayo de tiempo de fraguado del espécimen + 3% cera de carnauba

Prolongacida Dalognesi Km. 3.9
Qaclays = Lambuayeqoe
N\ LEMS W&C en R oz
IDECONM NOO1IT704 RNP Services. Eamail: serviciosid lemswyceir com
Sobcitud de ensayo 1004A-24/ LEMS WA C
Solicitante 3 EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra 2 Influencia de la incorporacién de la cera de (Copemicia prunifera) en
lae propiedadec ficicac y dnicac del
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de apertura : Miercoles, 10 de abail del 2024
Inicio de ensayo : Miércoles, 17 de abnil del 2024
Fin de ensayo 2 Miéccoles, 17 de abril del 2024
ENSAYO © HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el tempo de
fraguado de mezdlas por medio de su resistencia ala penetracién, 3a. ed.
NORMA : NTP 339.082:2021
Mezcla de concreto Patrén, f'c = 210kg/cm2 +3% Cera de camauba
Muestras 0 Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos : Juego de agujas de A= 645; 323; 161; 65; 32 Y 16 mm2
Tamiz N*4 (4.76mm); Pipeta; Termémetro
Aparato de carga; Vanlla de punta
Temperatura : 2322°C
Hora de Iniclo = 11:20.00a m.
Tiempo transcurrido e Rion Resistencia s
Area Fuerza
Hora de casayo 1a penetradién
Horas Minutos (@ulg) (mm’) (Pulg’) (Libews) @S
15:00 03:4( 220 1 13 645 1 562 56
15:30 M: 1 250 477 161 1/4 483 X
16:00 D 280 13 65 110 72
16:20 5.00 300 173 63 10 80.575 500
6:35 :15 315 3 3 /10 113.648 28
6:50 30 33( 4 32 /20 79917 1
7:05 )5:4 34, 4 32 120 109.900 2
7:24 6.0 363 116 16 140 85339 344
17:50 36:30 39C /6 16 /40 125.663 506
Curva de Resistencia a la P i6n vs Tiempo Transcurrido
= ! R
g B J e
% 4250 2
4000
3750
2 0
PR
70
TR
3 o™
f 1w
2 150
2 1250
1000
%
= =
10 20 W0 N0 IO 40 40 S0 S0 60 €0 0 70 80 80 ™
Tiernpo Trarscun ido (min)
TRO 7 S o (PATRON Q
! 1 ;"‘T"‘ (, +,,  Tiempo Fragasdo lakial 00 PSI: 04:47 Horas
N\ "4+, Thempo Fraguado Final 4000 PSI: 06:08 Horas
WS: """" G L3 LS
a o, identficacién y Jizado por el solici
'

WILSON ARFORO OLAYAAGUILAR —>
1EC E122V04 DS 1ATERMLES Y SUTLOS

RUIZ P
ING NIEROCSWLE

e

TECH() DL LAstsaTC D
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Anexo 25: Ensayo de tiempo de fraguado del espécimen + 5% cera de carnauba

Z Prolongacicn Bolopaesd K. 3.5
A Qaclayo - Lambayeqme
LA\ L EMS WEC en o
arfoam WD WIS TR D Servens SR Famal: senviaoi lanswycad com
Saicts? 32 ey 1004A-24 LEMS WEC
Solctarse EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Voychni e Influenca de |3 Incorporacion de La cera de camauba (Copemicia prunfera) en
las pr focasy dd
Uncacen Dt Penentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecta 9 woerisa Wierzaies, 10 de abri del 2024
oo S enseyn Vienes, 19 de abnl del 2024
Fneesan Vienes, 19 de abril del 2024
DsAao HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el Sempo de
Fraguado de mezcias por medio de su resistenca ala penetracién. 3a ed.
NORMA NTP 333 0222021
Wexsia de concreto - Patrén, T'c = 210kg/cm2 +5% Cera de camauba
Woestas Mortaro tamizado en Baldes de volumen de 4 U1
sTuDentos 2 Juego de agujas de A= 645, 323, 161,65, 2 Y 16 mm2
Tamz N*4 (4.76mm); Pipetx; Termbémetro
Aparato de carpx, Varilla de punta
Temperz=a - 23:2C
Hora de knicio “ 1000MWam
Theszpo transcurrido I = e Piarzs Resistencia a
Bers de exsxyo (Pulp) -h > (Libras) La penetracién
Horss Mizmms (Ps)
140 0107 240 113 54 1 144,182 144
1450 04 250 47 6 14 45636 183
155 0425 265 47 6! 14 72201 289
1529 0490 290 13 65 1o 46,187 458
15385 0455 295 13 65 110 70.768 702
j—3 a2t 315 13 65 10 100.531 998
115 535 335 13 65 1710 156418 1553
1635 0555 355 13 65 1710 205.581 2041
16=5 0&15 375 14 2 120 139.508 2813
1725 0545 205 14 32 120 236.115 4760

Curva de Resistenda a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido

Ak

Realitencla o la Penetrackdn (V)
WL ER R

I X0 2 X0 ™ &0 &0 S0 SO &0 & W 70 0 8D,
Tiernpo Transcurricdo (min) V/
T L —_—— PATRON 0
* Tiempo Fragaade kuicial 508 PSL: o Hors
Taezmpe Fraguado Fizal 4009 PSL: 627 Horas
ki o - < S [ bty
< y e pord 1\ Rivadeneyra
Oblitas USAT
USAT - peCnla

iy, LEMS ARL. ALEMS &euu.
R - .:M’?G:UEL_ARB s
VLA ) CAARGUR WGENERD Cive

sremancanas

P e o
;e detisirsrerns
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Anexo 26: Ensayo de tiempo de fraguado del espécimen + 7% cera de carnauba

Polegaesa Bolognes Km 33

A LEMS, &U..%n EIRL '_‘mmm

Cotfeads NDECOR N 00137704

Solicitud de ensayo 1004A-24/ LEMS WA C
Solicitante > EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto/Cbrs Influencia de la incorporacién de Ia cera de camauba (Copemicia prurifera) en las
p dades fisicas y dnicas del
Ubicacién S Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de opertura 5 Miercoles, 10 de abnl del 2024
Inicio de ensayo P Viemes, 19 de abnl del 2024
Fin de ensayo % Viemes, 19 do abnil del 2024
ENSAYO & HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el bempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penetracién. 3a. ed.
NORMA : NTP 339,082:2021
Mezcla do concreto Patrén, r'c = 210kgicm2 +7% Cera de camauba
Muestras . Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos : Juego de agujas do A= 645; 323; 161; 65,32 16 mm2
Tamiz N*4 (4.76mm); Pipeta; Termémetro
Aparato do carga; Varilla lizada de punta vesfé
Temperatura : 23:2°C
Hora de Iniclo 8 12:20.00p. m.
— Tiempo transcurrido S Ara Kiea Fuerza %?ods ala
Horas Minutos (Pulg) (mem') ulg’) (Libews) (P
16:15 03: 235 L3 54 1 136356 36
16:30 04: 250 47 6 14 64.706 59
16:50 04:3¢ 270 47 6 14 72.973 292
17:08 04:45 285 a7 161 14 118.168 474
17:15 04:55 295 13 65 1/10 62.236 618
17:40 0520 320 13 65 1710 95350 6
18:00 05:40 340 113 65 1/10 126 655 1257
18:20 06:00 360 13 65 1/10 191.802 1904
18:55 0635 395 14 32 120 156.197 3149
19:25 07:05 425 14 32 120 226525 4567

Curva de Resistencia a la P cién vs Tiempo Tra rido

¥ = 25573 M
, R's 09827

EER T

Resistencia a s Penetracién (Psi)

150
1250
1000
750
500
30
°
10 0
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 04:51
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 06:46
"fp;a}ucnom:&
kﬁe'ww. identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

PE
INGENIERO CIVIL
CIP: 246904



Anexo 27: Ensayo de desgaste tras 28 dias de curado del espécimen de control

LA\ | EMS WSC en i

RNP - Sorvicios S Emad servicosGlermeyte com

Solicitud de Ensayo  : 1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ

Proyecto / Obra : »
Influencia de la Incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Miercoles, 10 de abril del 2024

Inicio de Esayo : Lunes, 13 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Lunes, 13 de mayo del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rolating-

Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
Descripcién o Tiempo
Muestra [ nombre dela  [Fecha Vaciado| Fecha Ensayo| £22¢ | abrasién | eicto c;n” Iniclal | Final | Desgaste (g) D-(:;m
muestra (dias) (Minutos)
9) ©)
M-1 15/0472024 | 13/05/2024 | 28 2 3 98 |[1239.8|1237.2 260 0.21
PA
M-2 a2 TRé.N_z‘:': 15/04/2024 | 13/05/2024 | 28 2 3 98 |1350.5| 13468 362 027
M3 15/04/2024 | 13/052024 | 28 2 3 98 | 1400.2 | 1396.7 347 025

NOTA 1 : Segin norma se deberéd yar como mi tres espec
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ¥ I por el

LEMS

3 4
ot 6’7,-1'
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS OF MATERIALES Y SUELOS

WU
§$ﬁ\}hsm [{j&z’%ﬁ,

§

TECCy OF LAUCRATCRNY
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Anexo 28: Ensayo de abrasion tras 28 dias de curado del espécimen de control + 3% de cera
de carnauba

Proongacon Dotgres Km 3 5

A&MS WEC et Rk

RNP - Servic Emad serveos(Qlemuwycen com

Solicitud do Ensayo  : 1004A-24/ LEMS WAC

Solicitante + EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra

" Influencia de 1a Incorporncidn de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecdnicas dol concroto

Ublcacién : Dist. Pimontel, Prov, Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura + Miorcoles, 10 do abril dol 2024

Iniclo de Esayo : Lunes, 13 do mayo del 2024

Fin de Ensayo 1 Lunes, 13 do mayo del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

Culter Mothod (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA 1 ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
Descripcidn o Tiempo
Muestra|  nombredela  [Fecha Facha Ensayo| ovd | Abcasin | cicto | ©4% | iniciat | Finat | Desgaste (o) “(:;"'
muestra (dias) (Minutos) ™
(0) 9)
M1 168/04/2024 | 13/05/2024 | 28 2 3 98 13356 1333.2 237 0.18
M2 PATRO;:;:*C.C 16/04/2024 | 130572024 28 2 3 98 |1351.8]| 13492 261 0.19
M3 15/04/2024 | 13/05/2024 | 28 2 3 98 |14152] 14131 208 0.15

NOTA 1 : Segin norma so deberd
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por ol solictante.

yar como ml tres

A LEMS/ W& ARL,

=N gt~

WILSON ARTURO OLAYAAGUI

TEC FRSavAS DF LATERIICE Y SIE

/ (T
; Q& usar e

Rm’:'dc Yy @ §‘

'“Oblil s y*sﬂ"*

U . ——
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Anexo 29: Ensayo de abrasion tras 28 dias de curado del espécimen de control + 5% de cera
de carnauba

Prmagmda (vhzymi ¥ V5

Crwbvpy =L abayspm

A LEMS W&C et p—

RNP « Firmd ot seralymerawy o (/an

Solicitud do Ensayo : 1004A-24/ LEMB WAC
Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra

" Influencla do la Incarporacién da la cara do carnauba (Copernicla prunifors) en las progled.
fisicas y mecfnicas dol concreto

Ublcaclién : Dist, Pimontel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Miorcoles, 10 do abril dol 2024

Iniclo de Esayo : Lunes, 13 do mayo dol 2024

Fin do Ensayo : Lunes, 13 de mayo dol 2024

ENSAYO ; Slandard Tost Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Mélodo normalizado para la resistencia a fa abrasion del concreto o superficies
do mortero modianto ol ensayo del rodillo giratorio).

HORMA : ASTM C044 / CO44M - 12
Mass Masa
" Oeserlpcléno = Edad Tewglo Cwrga Desgaste
uesira nombre de la Fechs ‘echa Ensayo (diss) Abrasién | ciclo o0 Inkciad Final | Desgaste (9) %)
muestie (Mindor)
@ | @
M-1 1610412024 | 131052024 | 28 2 3 | o8 [13760[13746| 107 008
M2 |PATROMEUCC! y6i0ar2024 | 13102024 | 26 2 3 | o8 |12237|12228]| o082 007
M-3 15/042024 | 131052024 | 28 2 3 | o8 |13508)13500| o085 008

NOTA 1 : 8eg(n norma se doberd ensayar como minimo res especimonos.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y Y lizados por el

LEMEa YWeo glac.

220N
WILSON ARTI/0 ouvAm

P
T R IO Oll."lllﬂo civi

/;,
’qe

reweat ulu'n il



198

Anexo 30: Ensayo de abrasion tras 28 dias de curado del espécimen de control + 7% de cera

de carnauba

Prolongacdn Bologres Xm 33

A\ [ EMS WaC -
\X} RUC 2040781334

RNP - Servicios S0608529 EIRL Emad servicosQlemewyced com
Solicitud de Ensayo : 1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ

Proyecto / Obra

" Infuencla de la Incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Miercoles, 10 de abril del 2024

Inicio de Esayo : Lunes, 13 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Lunes, 13 de mayo del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rolating-

* Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C844M - 12
Masa Masa
Descripcién o Tiempo
Muestra| nombredela  |Fecha Fecha Ensayo ;‘h‘.‘) Abeasién | ciclo °(',"‘," Inicial | Final | Desgaste (g) “;;"’
muestra (Minutos)
(9) (9)

M-1 15/0472024 | 13/052024 | 28 2 3 98 |[1224.8| 12242 065 0.05

M-2 PATRO;:;NC.C 15/0472024 | 13/05/2024 28 2 3 a8 1343.7 | 13427 098 0.07

M3 15/04/2024 | 13/05/2024 | 28 2 3 98 |1338.3| 13376 068 0.05
NOTA 1 : Seg(n norma se deberd yar como tres esp
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y y lizados por el

LEMS &E&
63 -~
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Anexo 31: Ensayo de abrasion a los 56 dias de curado de la muestra de control

Py anyuw i Dotgresi Km 3 8

A Qwlayn = Lantwyrgue
RUG 206078104

2N | E LEMS WE&EC ere il

Solicitud do Ensayo : 1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ

Proyecto / Obra

" Influencla da la Incorporacién da la cera da carnauba (Copormnicla prunifara) en las propledades
fisicas y mecdnicas dol concrolo

Ublicacién : DisL. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

#|REFI : Miorcoles, 10 do obril dol 2024

NIREFI i Lunos, 13 do mayo del 2024

#REF1 * Lunos, 13 do mayo dol 2024

ENSAYO . Standard Tost Mothod for Abrasion Roslstance of Concroto or Mortar Surfaces by the Rotating-

Culter Molhod (Mélodo normalizado para la rosistoncla a la abrasién dol concreto o superficles
de mortero madianto ol ensayo dol rodilio giratorlo).

NORMA : ASTM C944 / CO44M - 12
Masa Masa
Descripeiéno Tempo
Muestra nombre de la Fecha Vaclado| Fecha Ensayo :;::) Abrasién | ciclo O;:. Iniclal Final | Desgaste () o“‘:.,“.
muesira (Minutos)
(0) Q)
M1 18/03/2024 | 12/05/2024 | 56 2 3 08 | 1303813019 1.08 0.13
PATRON -210

M-2 Kglema -56 d 18/03/2024 | 13/052024 | 50 2 3 08 | 1202012804 163 012

M3 18/03/2024 | 13/052024 | 56 2 3 08 |1321.0] 13182 2083 021
NOTA 1 Segin norma so deberd yor como minimo tros osp
OBSERVACIONES :
- Muestreo, idontificacién y y lizados por ol

ALEM
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Anexo 32: Ensayo de abrasion a los 56 dias de curado de la muestra de control + 3% de cera
de carnauba

Prolongactn Bologres Km 35
Chictyo - Lambayecue
RNP'WSWL-GSESMS W&C EIRL WRUCMQ‘m -

Solicitud de Ensayo : 1004A-24/ LEMS W&C
Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra

" Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.
#REFI : Miercoles, 10 de abril del 2024
#REFI : Lunes, 13 de mayo del 2024
#|REF1 : Lunes, 13 de mayo del 2024
NSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rolating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masza
Descripcién o Tiempo
Muestra| nombredela  |Fecha Vaclado|Fecha Ensayo f"": Abasién | cico | €9 | jniciat | Finat | Desgaste (@) “‘Sm
muestra ( ) (Minutos) ™)
(9) (9)
M-1 18/03/2024 | 13/052024 | 56 2 3 98 |1394.7 | 13936 1.10 0.08
M-2 PA‘I'RO;;;S%C.C 18/03/2024 | 13/05/2024 | 58 2 3 98 | 1174211733 0.89 0.08
M3 18/0312024 | 13/05/2024 | 56 2 3 98 |1280.0| 1279.0 0.92 0.07
NOTA 1 : Segln norma se deberd yar como minimo tres esp
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y Y izados por el

LEMS W&C EIRL.
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Anexo 33: Ensayo de abrasion a los 56 dias de curado de la muestra de control + 5% de cera
de carnauba

Prolorgacstn Bolognes Km 35

LA\ | EMS WEC o sy

RNP - Servicios SOG08589 Emad servicos Qlemewyced com

Solicitud de Ensayo : 1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante 1 EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra A X ?
Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copemicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

#REFI : Miercoles, 10 de abril del 2024

#|REF! : Lunes, 13 de mayo del 2024

#IREFI : Lunes, 13 de mayo del 2024

ENSAYQ . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rolating-

" Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
Descripcién o Tiempo
Muesta| nombredels  [Fecha Fecha Ensayo| (E:‘:" Abrasién | eico °;r soictat | Finat [ Despastetd Du(:;m
muestra (Minutos)
() (9)
M-1 18/03/2024 | 13/05/2024 | 56 2 3 98 | 1250.8 | 1250.1 067 0.05
M-2 PATRO;;S%C.C 18/03/2024 | 13/05/2024 | 56 2 3 98 |1282.0 12815 0.55 0.04
M3 18/03/2024 | 13/05/2024 | S6 2 3 98 | 1309.3| 1308.9 043 0.03
NOTA 1: Segin norma se deberd yar como minimo tres esp
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y y izados por el solicitant
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Anexo 34: Ensayo de abrasion a los 56 dias de curado de la muestra de control + 7% de cera
de carnauba

Profongacdn Bcogres K 35
Cractsyo - Larbayecue

LEMS W&C ere sty

Emal serveosGlermswytest com

RNP - Serviaos SO

Solicitud de Ensayo : 1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ

Pro o/ Obra : :
oLt Influencia de la incorporacién de la cera de camauba (Copermicia prunifera) en las propiedades
fisicas y mecdnicas del concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

#1REF! : Miercoles, 10 de abnil del 2024

¥IREF1 i Lunes, 13 de mayo del 2024

#IRER : Lunes, 13 de mayo del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rolating-

Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcién o Edad Tiempo T o Desgaste
Muestra | pombredela  |Fecha Vaciado| FechaEnsayo| =23 | Abrasién | cicio €03 |\ seist | Final | Desgaste (@) )
muestra ( ) (Minutos) ™
() (9)
M-1 18/03/2024 | 13/05/2024 56 2 3 98 11638 | 11636 022 0.02
M-2 PATRO;;;T%C.C 18/03/2024 | 13/052024 | 56 2 3 98 | 1270912704 049 0.04
M3 18/03/2024 | 13/052024 | S6 2 3 98 | 1351613513 0.38 0.03

NOTA 1: Segin norma se deberd
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y lizados por el

Y

yar como minimo tres

 LEMS RL.
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Anexo 35: Permeabilidad de los especimenes tras 28 dias de curado

Prokngaciim Bologren Km. 3.5
Cliclsyo = Lambayeque

/\
- RUC 20400731334
A LEMS WEC T

Solicitud de Crsayo 1004A-24/ LEMS WAC
Bolicitante UMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDCZ
Proyecto / Obra Influencia da la Incorporacién de la cera do ba (Cop prunifera) en las propiedades fiuicas y
del conoreto
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Miercoles, 10 do abril del 2024
Inicio de Cnsayo Domingo, 21 de abxll del 2024
Fin de Cnaayo Midrcolos, 24 do abrll dol 2024
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO. - Parts 8. Profundidad de penetracién de agua bajo presién
Norma . UNE-EN12300-8
Mezcla do concroto I'ce 210 kgym2
R /o disefo 0558
Edad 20 dins
dol Kdad Fechn Hors Tlempo Penetraciin Mixima (mm)
Alasak . i A
) Cars
Ne Muestra ( 2) (Ma2 Clase de
stea (kgfem) | (jas) | tnkelo Final nicko | pimat | R Unidad | Promedio | "
CONCRITO PATRON A 4993
MOl 210 2 | 2/002024 | 24f00/2024 [ 1100w | 108 | T2 m T GRS
. A 4943 [ i
MO "‘”‘c"";};”‘“m u | 200200 | 24012004 | owm | HH0am| 7 967 | vementos en
" 073 2R
rmad.
Moy |CONCRETOPATRON| oy oy ior 000 | 2aoa2024 [ 11000 [ 1100am| 72 ; :;; s~
NOTA:

« PRESION APLICADA: 300 kPa apiicada desda la base do 14 probela.

ONSERVACIONES:

« Muestreo, Mentiflcachdn y enaayo realizado por ol sollcitante.

LEMS M LIRL,
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Anexo 36: Permeabilidad de los especimenes tras 28 dias de curado + 3% de cera de

A M WEC ere RU.C. 20480781334
SR Email: servicios@ lemswyceirl com.

carnauba

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C
Solicitante :  EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra Influencia de la i idn de la cera de (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y mecéni
del concreto
Ubicacién :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
Fecha de Apertura °  Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio de Ensayo I Miércoles, 24 de abril del 2024
Fin de Ensayo Sdbado, 27 de abril del 2024
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presién.
Norma . UNE-EN12350-8
Mezda de ccnwew i fe=210 kg/m2
R alc disafio 0.555
Edad 28 dias
L 2 A Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixims (mm)
i Cara
N® Muestra (kg/am2) M2+2 Qlase de
(Dias) Inicio Final Iniclo Final Horas) Unidad | Promedio exposicién
CONCRETO PATRON A on
MO1 210+3%CC 28 | 24/04/2024 | 27/04/2024 | 1):00am | 11 0am| T2 = T e
CONCRETO PATRON A | w33 Lt
ue 21043%CC 28 | 24/04/2024 | 27/04/2024 | 1Wam | 11:0am| 72 S roTS FE ) &:'-:.:n
CONCRETO PATRON A 4538 armados
M0 210+3%CC 28 | 24/04/2024 | 27/04/2024 [ 1102 | L10am | T2 = 7T
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de La probeta.

OBSERVACIONES:

= Muestreo, identificacia y ensayo realizado por ¢l solicitaste.

oy wal ') 7 .__JQ
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Anexo 37: Permeabilidad de los especimenes tras 28 dias de curado+ 5% de cera de
carnauba

Vickmgmevom Vosengeni o 3 5
Chschayn = | srbsayerpue

AALEMS WEC o

Gohcitud de Ermayo 1004A-24/ LEMB WEC

Gokatants EMANUEL ANOEL FERNANDEZ FEANMANDEZ
Proyscio | Otes Influancia do la incorporadin de ba care de carrauta (Coparricks prurders) on las popiededes fisces y 4
dal concreto
Ublcacién © Dist Pimontal, Prov. Chiclayo, Degent Lambayepse
Fecha de Apertura Marcoles, 10 do st dol Z024
iniciode Ensayo . S4btado, 27 de sbnil del 2024
Finde Emayo Martos, 20 de abril dol 2024
Ensayo . ENSAYOS DE HORINGON ENDURECIDO. - Parte B. Profurnddad de panstracdn de sgus bap presin
Norma . UNE-EM1Z2008
Mezcla de concroto . e 210 kg/m2
R alc disefio 09
Edad :  20dlas
Vdsd Vecha Heorn Thespo Penwtraciion Mixins (m)
Muestra | Descripelin dels 102 | Cors e
N Muestra (kg/era2) . X
(Mas) Indco Flaal Inkdeo Vinsd Thorse) Unidad | Prosedio et
CONCRETO PATRON A 12
Mol 210 + 9% C.C n 27/0A2024 | MNOAS2A4 | 110 am | 11000 m n” r ) Aaso
CONCRETO PATRON A 4 Lt
M2 210+ e CC n 27/0A/2024 | MHNOAS2024 | 10 s m | 11100 m. n B Y] nn -ﬁ::::n
CONCRETO PATRON A 1A wmada
M0) 210+ $%CC n 27/0AS2004 | MHOAS2024 | 1100 a.m | 11008 m. n N a7
NOTA:
= PRESION AMLICADA: 300 495 aphicada dende la bass do ls grobets.
OBSEKVACIONES:

« Muestreo, identificaciim y enauyo realizado por of solwitante.

EIRL.
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Anexo 38: Permeabilidad de los especimenes tras 28 dias de curado + 7% de cera de
carnauba

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambaveque
A LM WEC enrt RU.C. 20480781334

RNV - Servicios __Email: servicios@Jemswyceirl com

Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante . EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra :  Influencia de la incorporacién de la cera de iba (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y ani
del concreto
Ubicacién :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura :  Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio de Ensayo © Martes, 30 de abril del 2024
Fin de Ensayo :  Viemes. 03 de mayo del 2024
Ensayo : ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presién.
Norma :  UNE-EN12350-8
Mezdia de concreto @ fc=210 kg/m2
R alc disefio 1 0555
Edad :  28dias
¥ Dtdciie 3ot Edad Fecha Hora Tiempo Peoetracién Misima (mm)
a
b Cara
Ne Muestra (kg/em2) 222 Clase de
(Dias) | Inicio Final Inicio Final | o ) Unidad | Promedio .
CONCRETO PATRON A 3326
AM01 210+ 7% CC 28 | 30/04/2024 | 03/05/2024 | 1):00am | 11:00am | 72 S e T
CONCRETO PATRON A 336 Lecky
M2 210+ 7% C.C 28 30/04/2024 | 03/05/2024 | 11:00a m. | 11:00am n = P 3349 tlf:r.:o:n
CONCRETO PATRON A 33.76 armados
MO03 210+ 7%CC 28 | 30/04/2024 | 03/05/2024 | 11:00a. m | 11:00a m n” 5 T
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

« Muestreo, Mertificacida y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 39: Permeabilidad de los especimenes tras 56 dias de curado

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chuclayo ~ Lambaveque

KNA RU.C. 20480781334
P \mmosm W&C BRL Email: servicios@ lemswyceirl com

Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante :  EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra :  Influencia de la Incorporacion de la cera de (Copemidia prunifera) en las propiedades fisicas y anic
del concreto
Ubicacién :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura ©  Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio do Ensayo  :  Viemes, 03 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 06 de mayo del 2024
Ensayo . ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presion.
Norma :  UNE-EN12390-8
Mezcla de concreto :  f'c=210 kg/m2
R a/c disefio : 0558
Edad :  S6dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima (mm)
Muestra | D peidn de la 7 | Cara -
Ne Muestra 2) 22 Clase
(gfem2) | Dyas) | Inicio Final Inicio | Final | B0 Unidad | Promedio
CONCRETO PATRON A 4746
0 2 E
MOL 210 36 | o3/05/2024 | 06/05/2028 | 11:00a m | 11:00am | T2 5 T
para
M02 CONCRETO PATRON 56 | 03/05/2024 | 06/05/2024 [ 11:00am | 11:00am ” 5 L 41850 | clementos en
A0 B 4826 masa o
rmad.
M03 chummmw 56 | 03/05/2024 | 06/05/2024 | 11:00a m | 11002 m. ” ; Z: E .

NOTA:

. PRESION APLICADA: 500 kPa splicada desde la base de La probeta.
OBSERVACIONES:

« Muestreo, identificacidn y ensayo realzado por el solicitante.
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Anexo 40: Permeabilidad de los especimenes tras 56 dias de curado + 3% de cera de

carnauba

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Cliiclayo ~ Lambayeque

AP LEMS WEC e RUL T

Email: servicios(@ lemswyccirl. com

Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C
Solicitante :  EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra Influencia de la incorporacién de la cera de ba (Copemicia prunifera) en las propiedades fisicas y 4nk
del concreto
Ubicacién :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
Fechade Apertura ©  Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio de Ensayo Lunes, 06 de mayo del 2024
Fin de Ensayo Jueves, 09 de mayo del 2024
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8; Profundidad de penetracién de agua bajo presién,
Norma : UNE-EN12390-8
Mezcla de concreto :  fc= 210 kg/m2
R a/c disefio 0.555
Edad 56 dias
g et sk Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima (mam)
S Cara
N Maestra (kg/cm2) 242 Clase de
(Dias) Inicio Final Inicio Final Horas) Unidad | Promedio exposicitn
CONCRETO PATRON A 41.09
01 210+3%C.C 56 | 06/05/2024 | 09/05/2024 | 11:00am. | 11:0am | T2 = 5 i
CONCRETO PATRON Al 4D g
M2 210 4I%CC 56 | 06/05/2024 | 09/05/2024 [ 11:00a m | 11:0am | 72 5 et a3 clc:rnl_.:n
CONCRETO PATRON A 44.50 armados
M03 21043%CC s6 | 06/0572024 | 09/05/2024 | 11:0a e | 11 0am | T2 S —
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicads desde la base de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Musestreo, ientificaciin y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 41: Permeabilidad de los especimenes tras 56 dias de curado + 5% de cera de
carnauba

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

M W&C EIRL RU.C. 20480781334

RNP - Servicios Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C
Solicitante :  EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra :  Influencia de la incorporacién de la cera de (Copemicia prunifera) en las propi fisicas y Ani
del concreto
Ubicacién : Dest Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
Fechade Apertura :  Miercoles, 10 de abril del 2024
Inicio de Ensayo = Jueves, 09 de mayo del 2024
Fin de Ensayo ©  Lunes, 12 de mayo del 2024
Ensayo :  ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presién.
Norma :  UNE-EN12390-8
Mezda de eonam fc=210 kg/m2
R alc disefio : 0555
Edad : S6das
oo DA Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima (mm)
2
ok Cara
N° Muestra (kg/cm2) (242 CQlase de
(Dias) Inicio Final Inicio Final Horas) Unidad | Promedio icién
CONCRETO PATRON A 35.69
AO1 56 | o9 L E
2104 5%C.C fosf2024 | 12/05/2024 [ 1):002 e [ 11:W0am | 72 = ~T] pu—
NCRETO A 3644 para
M0z CO.\zm + ,,:Q?ON 56 | 09/05/2024 | 12/05/2024 | 11:00a o | 11:00am 7 = T 3619 de:tll_.:n
CONCRETO PATRON A 3632 armados
M03 210+ S%C.C 56 | 09/05/2024 | 12/052024 | 1102 | 11Wam | 72 = eh
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa splicads desde La base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realzado por el solicitante,
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Anexo 42: Permeabilidad de los especimenes tras de 56 dias curado + 7% de cera de
carnauba

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclsyo - Lambayeque

qﬁ h RUC. 20480781334
P- mkm W&C ARt Email: servicios@ lemswyceirl com

Solicitud de Ensayo :  1004A-24/ LEMS W&C

Solicitante :  EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Obra 1 Influencia de la incorporacién de la cera de ba (Copericia prunifera) en las propiedades fisicas y
del concreto
Ubicacién :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura ©  Miercoles, 10 de ebril del 2024
Inicio de Ensayo  ©  Lunes, 12 de mayo del 2024
Fin de Ensayo © Miércoles, 15 de mayo del 2024
Ensayo © ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presién.
Norma : UNE-EN123%0-8
Mezcla de concreto : f'c= 210 kg/m2
R alc disefio : 0555
Edad . S6dias
Edad Fechs Hora Tiempo Penetracién Mixima (mm)
At Descripcién dela e
- (7242 5 Qlase de
Ne Muaestra (kg/em2) | (Dias) | Inicio Final Inio | Final | 00 Unidsd | Promedio
CONCRETO PATRON 00 A 2962
MOl 210+ T%CC 56 12/05/2024 | 15/05/2024 | 11:00a m | 11:00a m n S 3008 i
CONCRETO PATRON A 2438 para
MO2 2104 THCC 56 12/05/2024 | 15/05/2024 | 11:00am | 11:00a m n ~ P 2859 clﬂ:.:o:u
CONCRETO PATRON A 3142 armadon
M3 210+ THEC 56 | 12/05/2024 | 15/05/2024 | 11:0em | 11 0am | T2 s 319)

NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicads desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacida y ensayo realizado por el solicitate.
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Anexo 43: Velocidad de absorcion de especimenes tras 28 dias de curado

Prolongackn Balognes! Km, 3.3

LA\ LEMS WEC on prema,

Corficads NDCOON NTO1ITI0A RNP Serveen Ermall 4 com
Sk de evuayo 1004A 24/ LEMS WAC
Solchaste EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Con dola da la coro do ba (Ce o ks fiskcan y
mocanicas del concrolo
Uicacion Otst. Pimontel, Prov. Chictayo, Depent. Lamiay0que
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO
Relorancla ASTM C-1588
Fecha do Inicio ensayo 06 do mayo del 2024
Fecha de lrmino ensayo 14 do mayo del 2024
Marcla de conareto Convenclonal, I'c » 210kgicn
Edad 28 dlas
Termperstura 2:2°C
Muestras Probotas estandartzadas Os4™
Tipo de Sellador Siicona liquida on las corus lalerales y cara 1o expuotta
Tipo de curado Curado normalizado on pazes do egua dol aboratoro
1.- DATOS DE LA MUESTRA
Probets_OP 210 Mesa Olfmetro Promedlo |  Espeser Promedio hrea Desitad
mm mm
W : W% £19 i e
M- 7153 10025 5023 O . 190
M- 8550 W8 | %% 740660 223
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
P TIEMTO | ABSORCION (" osom \
2 2 Absorcién Inlcial
5 i s (mm) 1 a0
< | oo | oooo | 0000 % yosaot +hacHS
4%0 R 0D
7 0.0455 0.0455
0@
173 00508 0.1053
Qs
45 00354 o.1407 I.
o P —0 Abworodn el
ﬁ 6 0.1145 02652 - Urwal idmereidn e w)
.
! @24 00286 02839 S
3 000
= 60 | ooz | 0388t ¢
- ol -
E 849 | ooms | oaeor -
2 a0 500 1000 1500 00
1009 0.0808 05475 L i) )
1200 | o007 | osm =
25000
1242 | ooea | 0709 Absorcién Secundarla
o 00286 07361 20000 /,0’0 o sisa
»
209 07310 14671 » 2
-
4157 | o1ee8 | 1853 15000 /
2 01 | 0120 | 17078 i
1 c000 0 Abmarde
i s79 | ooes | 1am2 R ?
®w1a 00859 19581 .
j 120 | ooosr | 2027 biad
ma 00487 2014
Qo0
a4 00%5 | 2089 ao 0 0 «no w0 Jomo
\

é; LEMSB el
et/ =
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Anexo 44: Velocidad de absorcién a los 28 dias de la muestra de control + 3% de cera de

carnauba
A Prokongaciin Bokognes) Km. 3.5
Chicliyo = Lambayeque
LEMS W&C EIRL RUC. 2046078104
= R Erat: sl Qorateom
Solemud de ey [ 1004AQU LEMS WAC
Solicitante 3 ANGEL F F NDEZ
Proyecto ! Cora dola dola do (© on o ficas y
mecinicas del concreto
Ubcacion ; Oist, Pimentel, Prov. Chicleyo, Depant. Lambeyeque.
Ensayo : METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIOAD DE ABSORCION OE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Reforoncia : ASTM C-1585
Focha de Inkio onseyo : 08 do mayo del 2024
Focha do termino ensayo 14 do muryo dol 2024
Marcha do concredo : Convencional, I'c = 210kgica2 +3% C.C
Eded s 28 das
Terrporatura H 2:2°C
Muestras H Probetas ostandartzadas De4”
Tipo do Sellader : Mwlmhnmmhymmm
Tipo do cwrado H 00 pozes do ogua
1.- DATOS DE LAMUESTRA
Probets_DP 210 Masa Dimetre Promedio Espesor Promedio Area Dermidad
mm mm )
T —kT go3) =1 ot i
M- R0 10043 X 702088 09
M- (3 1050 0.0 w212 X! PR
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
[T [ ABSORGION ] o0 N
1" Absorcién Inidal
b (mm) 1
! ! N0 >
00 | o000 | oooo0 / S
[y 4 *'=os0
1 00483 00483
asom /°
173 | oo | oos74 A
us | oows | o Foam y
o —o— Amrcain el
2 e | oaors | oz22m 0300 . e
3 24 | oo | ozeq7 000 /‘
= 00 | 0000 | 03286 o /-
¥ .
; 849 | 0003 | 04160 -t
< a0 20 1000 1500 00
1m0 00584 U
Tiamgo (# V2
1200 00635 05379
2500
1M2 | oosso | os929 (
wao 0.0968 05896 20000
8 0348 10358
v
4157 | 023068 | 13426 13500 /
g I »
509.1 0.1849 15215 E /
i 579 | o1es | 1ses Lam ¢
573 01258 1.7955
Q5000
i 7200 0.0a57 10812
ma 00832 19644
oouo
14 1.9968 a0 0 w00 @0
8 0.0022 s win
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Anexo 45: velocidad de absorcién a los 28 dias de la muestra de control + 5% de cera de

carnauba
Prolongacit Bolognes! Km. 3.5
Chickryo - Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL RUC 20480781334
t-mmuuq’cmurm NP Smevt on SOCOBAN) m
Solcitud de enseyo : 1004A24 LEMS WaC
Solciante EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto | Obra Influoncia de b Incorporacitn do la cora do camauba (Copernicia prunfiers) en las propled ados Muicas y
mecinicas del concrelo
Ensayo : ME PRUEBA PARA DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Relorencla : ASTM C-1585
Fecha de Iniclo ensayo t 08 do mayo del 2024
Fecha de lérmino onaayo 14 do mayo dol 2024
Mazda de conawlo - Convenclonal, I'c = 210kglem2 +5% C.C
Cdod : 28 dos
Tormperstura N:2C
Muestras : Probetas estandarizadas D=4*
Tipo do Sellador H Silicona liquida en ks caras lolerales y can no expuesta
Tipo de cwrado g Curado normalizado on pozas do egua dol labocaloro
1. DATOS DE LAMUESTRA
Probeta_DP 210 Mazs Diémetro Promedio Espezar Promedio Area Demidad
mm mm [m!
= T 0% R T -r—
] 59937 10055 5043 794061 25
N- 78748 10055 5067 ToM0 61 I
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
3 TIBO ABSORCION ( onw R
3 Absorcién Inidal
2 | (mm) I » n Inicial
! i 060 ./ ¥ = 00045 - 0020
< 00 00000 | 0.0000 / »eomn
17 00310 | 00319 43000 /
173 | oowe | oes17 000
45 00206 [ Jre) ;
03000 — 0 Abmoruidn Wosl
= U6 00859 | 01283 T ——1
3 24 | onsy | o163 o
3 0 | oosr0 | o2ses ot
g a9 01114 02821 s L
= 00 00 a0 150 0
1009 | 00840 | 04470 \ oty »
1200 00600 05130
([ 200
12 0.0685 05816
wo 00703 05519 20000 e
w9 | os | 129 o
w57 | omms | 151 1300 /
g 5001 | 012 | 18517 I
i 529 | 01004 | 17612 oo 0 T TT T,
Honry @\
w13 | ooru | 188 = mdc' eyt R
1200 | oss21 | 107 "“’ UbAT
A | oot | 1847 09 o8
o 0 o *
00 ’
Qs | ooy | 19650 \ i N'ﬂ [.,, .

/s
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Anexo 46: Velocidad de absorcién a los 28 dias de la muestra de control + 7% de cera de

carnauba
A Prolongaciéa Bokognes! Km. 3.5
Chictays - Lambayeque
LEMS W&C EIRL RU.C 20430781334
Corficnso BOXCOMNTOLITION KNP Serveon S0rCASED Emal Wnawyceii@oraticom
Sotemad de ernayo s 1004A-24 LEMS WAC
Solchante : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecto / Cora dola dola do s [ —
mecknicas del concreto
Ensayo % METOO0 DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Reforercia : ASTM C-1585
Fecha de iniclo ensayo R 06 de mayo del 2024
Fecha de Lormino ersayo 14 do mayo del 2024
Mazcla de concreto . Convenclonal, I'c = 210kglcm2 +7T% C.C
Edad C 28 das
Terperatura : 2:2°C
Muesiras 3 Probetas estandarizadas Ded"
Tipo do Sellador ] Sicona liquida en las cares lilorales y cara N axpussia
Tigo de curado : Curado pozas do egua
1.- DATOS DE LAMUESTRA
Predets_ 0P 210 Mass Olimetro Promedio |  Espesor Promedio hrea Derzktad |
= R = S — — —
- 0055 0% | ]
M- 79836 1035 5020 700908 201
- 8811 10053 W T8 68 224
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPOT ASORGON ] (* axwo )
3 § KO (mm) 1 Absorcién Inidal
£ - 3
< 00 0.0000 0.0000 / Y= 00071 + 0.007
/' # = 08533
77 | ooaro | eo3n 03000 s
s
173 | oos3s | oosos P P
245 | 00839 | 0154 E //
000 o/ —o— Ayt el
s | 0061 | 02098 - s
g o o
j; 24 00303 02401 =
5 000 | 00534 | 02938 I A
i 849 00732 0.3667 L
o0
3 a0 sa0 1000 150 xa0
1009 00618 o4z
Tiemgo (V' /2) )
1200 0.0483 04768
[ 2500
1342 0.0s97 05365
1o 00789 05163 20000 %
209 04221 1034 o
o
4157 | 02245 | 12629 1.5000 //'
2 [0t | oz215 | 1asm 3 /»‘
i S879 | 0aue | 15291 1000
673 0.1288 1sn
i 7200 | ooers | 18458 *
ma 0.0587 19923
o
a4 | oo | 1948 a0 mo ano @0 w00 1000
L Tiermpo (¥ 1/2)
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st
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Anexo 47: Velocidad de absorcién a los 56 dias de la muestra de control

Prolongackn Balognes! Km. 3.5
LEMS \X/&C EIRL RUC. 20420781334
Cortfcado INOCCON NTO137704 RNP Servioos SOG4 Emai lemevycori@gmad com
Solicitud de ersayo s 1004A 24/ LEMS WA
Solchanto : ANGEL F €2 F Z
Proyecto / Cbra : dola do la cora do (C on las fisicas y
mecinicas del concredo
Unicackon Otst, Pimotel, Prov. Chiclayo, Deport. Lambayequo.
Ensayo : METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Rederencia H ASTM C-1585
Fecha do Inicio ensayo § 08 de mayo dol 2024
Focha de Wrmino onsayo 14 do mayo dol 2024
Mazcha de concreto : Comvencional, I'c = 210kglcm2
Edad 3 58 dlas
Termperatura : 22:2C
Mussras : Probetas ostandarizodas D=4"
Tipo de Selador : Silicona liquida on las cars kdorales y cam no expuesia
Tgo do curado H Curado normalizado on pazas de agua del kbormloro
1.- DATOS DE LAMUESTRA
Prodeta_DP 210 ooy Didmetro Promedio |  Espeser Promedie hrea Deridad
ma mem fem3)
- 553 10044 _w E]
M- 37335 10042 S04 ) 10
N- 83207 10051 073 TN 12
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
T [Emmo] aworcioy ] (1 oo ~\
$3 & | (mm) 1 4 Absorclén Inicial
! } 06000 ¥ *0.0041x + 0,059
= 00 0.0000 0.0000 = 0.5838
77 | 00584 | 00s84 s
173 00508 0.1089
245 00223 0.1312
0 Abworeon inasel
s us 00984 | 02296 Ul Aot e e
§ 24 00433 02729
= @0 | 00656 | 03385
i 89 00812 04197
= ao 00 1000 1500 00
109 0.0610 04307 L Tiompo (12} )
1200 0.0757 05564
25000
12 0042 0.5005
1a0 00345 05350 | Y
20000 > o
9 | 0722 | 13583 e
457 | 02107 | 15700 1500 . P
4 501 | o138 | 17087 I
i w79 | 01043 | 18120 199
4 0573 | 00085 | 18795
[
l 7200 | 000M | 15409
mMA | 000 | 19909 'y
oo \ Q'-\ v
o4 | oo | 20m2 a0 200 0 @0 W0 000 \\ e >4 ¥
L Tiergo (¥ 1/2) \‘\
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Anexo 48: Velocidad de absorcién a los 56 dias de la muestra de control + 3% de cera de

carnauba
Prolongacin Bakognes Km. 3.5
Chicliyo ~ Lambayeque
A LEMS WE&C ere R 2osrsiis
So = Srult bemvyoi@pration
Solcitud de ensayo 1004A 24/ LEMS WAC
Solknante ANGEL F NOEZ F >3
Proyects | Cbra dola do ka cora do tas y
mocinicas dol concrelo
Ubicacion Dest. Pimensted, Prov, Chicleyo, Depat.
Cnsayo METODO DE PRUERA PARA DETERMINAR LA VELOCIOAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO MIDRAULICO
Reloroncla ASTM C-1588
Focha de Inicio ensayo 08 de mayo dol 2024
Fecha do lémino ensayo 14 do mayo del 2024
Mezcha do concrelo Convenclonal, I'c = 210kglcm2 + I% C.C
€dad 48 dias
Termporsturs n:rc
Musstras Probetas estandarizadas Ded"
Tigo de Seflador Silicona liquida on s caras bierslos y cana no expuesia
Tipo de curado Curado normalizado en pozas do sgua del aboratoro
1.- DATOS DE LA MUESTRA
Probets_ 0P 210 Maza Dlimetro Promedio Espesor Promedio Area Decmidad
- mm W
M- ’Egn). 10048 F) 01 F}
N- (7% 54T T3 33
- [ 10053 @71 TR7.06 07
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
TUAPO ABSORi ( oxm )
i i & | @m | 1 Absorcién Inicial
0600 ° = Q.0CI% + 0.0415
< 00 0,0000 0.0000 ' L Qm.
124 00353 0.0353 Q3000
173 | ooas4 | oos07 po
245 | 00%s | 01202 £ /
03000 L) — 0 Ao el
e 0.0000 02102 . e Ul (Ao e )
g 24 | ooe | o2 s /
2 ®0 | 00%3 | 023060 a0 2
L]
i ks Dol e am“ 500 1000 1500 00
109 0.0600 04519 i ewpo (P11 )
1200 00513 05032
(25000
142 | 00WS | 05667 Absordién Secundaria
170 | omes | 05936 P
i / » ¥* 0.0016x + Q70N
209 05310 11265 #0980
4957 02m1 13507 15000 /
€ [Tt | oamt | 150m 1 /
P - .
s79 | o1me | 18027 o A
i — Uraal Abcrde HLmy /ﬂ
572 | 0.4100 | 17833 undem.'yn. <
Qs Oblitas {1y
7200 | 00%8 | 18669 Tec. Liboraroro -
uSAr
mA 0.0504 19173
o0
(<17} 00357 19631 00 0 «00 €00 wao 10000
\ Theergo [T} ‘, --\
\'y,\. 40
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Anexo 49: Velocidad de absorcion a los 56 dias de los especimenes de control + 5% de cera
de carnauba

Prolongacin Bolognest Km. 3.5
Chklayo = Lambayeque
LEMS W&C e RUC meotsoy
S Lo L Srvul enawyceli@prelicom
Solcnud de eayo 1004A-24/ LEMS WAC
Sotctante : ANOEL F EZ F
Proyecio | Cbra Infivoncia de ka Incorporacidn da la cora de onlos MNuicas y
mecinicas dol concreto
Ubicaehin 3 Oist. Pamontel, Prov. Chicteyo, Depart. Lambayeque.
Ensayo ¥ METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO MIDRAULICO
Reforoncla : ASTM C-1588
Focha de lnkio ensayo T 08 do muyo dol 2024
Fecha de Hmino ensayo 14 do mayo del 2024
Marcla de concrelo H Convencional, I'c = 210kplcm2 + 6% C.C
Edad : 56 das
Tomperatura H 2:2°C
Moostras H Probelas estandarzadas D=4*
Tipo de Seflador 2 Silicona liquida en las caras latorales y cars no expuosia
Tpo de curndo H Curado normalizado on pozes de agua del laboralorlo
1+ DATOS DE LAMUESTRA
Prodets_0P 210 Mana Olémetro Promedio Esposor Promedio Area Decsidad
mm mm )
W ny THE W% s s
- [P 10031 o015 08
M~ 76010 1055 50.00 [ 7Tw082 %0
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMIO ABSORCION (" oo N
337 0% | (@m | 1 Absorcién Inicial
]
A j ¥+ 0.006x + A.029%
= 00 | 00000 | 0.0000 Lo / e 0.9%4
.
17 | osxs | oexn P ; o
173 00540 008 //
245 | 00312 | o184 ;“’" /
O M el
2 e | 00w | oas1e i / e i baia e
3 Q4 0.0287 0.1905 /
alom /
0.0 0.0653 02558 Vol
i L1 0.0847 03405 ®
0000
0o 00 oo 1500 00
1009 008 04033 L Tieinges e 172) )
1200 [ 00527 | 04560 p N\
2500
142 | o472 | 05032 Absorcién Secundaria
o | omase | osee o -
209 | oens | 11563 > bl
4157 | 0205 | 137169 1500 /)/’
2 [T | o | 1852 I &
3 5979 | 04183 | 15694 Lo
L2 0.0000 17684
! 100 | ooxo | 1852 o
ma 00420 10949
oo
(<17 00002 19341 o0 200 0 @0 a0 oo
L Tiemga (¢ 1/2)
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Anexo 50: Velocidad de absorcién a los 56 dias de la muestra de control + 7% de cera de

carnauba
Prokongacién Bolognes! Km. 3.5
Chichiyo ~ Lambayeque
LEMS W&C EIRL RU.C. 20400781334
Sormeas VOO e St Soinien Emel emavrceki@gralcom
S de enwaro g 1004A-24/ LEMS WAC
Solctants : EMANUEL ANGEL FERNANDEZ FERNANDEZ
Proyecko / Cbra dola do ka corn do (Copr enla Msices y
mecinicas del concralo
Eneayo = METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIOAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referancia H ASTM C-1588
Focha de inicio ensayo : 08 do mayo del 2024
Feocha de Mmino onsayo 14 do mayo deol 2024
Maccla de concreto : Convencional, I'c » 210kg/cm2 + TR C.C
Edad 56 dias
Termperat : 2:2°C
u-n 5 Probetas estandarizodas Ded™
Tipo de Sellador H Silcona liquida on las carss lleralos y cara 1o expuetta
Tipo do curado : Curado normalkzado on pazas de agua del kabomiorio
1.- DATOS DE LA MUESTRA
Probets_0P 210 Mt Diémetro Promedio Espasor Promedio Area w:;d
ma mm
W % 1) ok =i n
M- 02030 10035 0.8 700008 a1
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Anexo 51: Ficha de calibracion de mandmetros

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

=N\

PERUTEST S.A.C.
BQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-063-2023

Laboraiorio de Presidn
Phgra 1¢a2
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracién documenta la
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES y 220iidad 2 los patrones nacionales o
SUELOSW & CELR.L -LEMSW&CELRL ! que realizan las unidades de la
3. Direcdién CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS dicién de do con el Sk fonal

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO de Unidades (S)).

4. lnstrumento de Medicién  MANOMETRO 105 resultados son validos en el momento de la

calibracién. Al solici le ponde disp
Alcance de indicadién 0PSI a 1SO0PSI en su momento la ejecucién de una recalibracién,
I3 cual estd en funclén del uso, conservacién y
Divisién de Escala / SPSt R
Resolucié del i de medicién o a
reglamento vigente.
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA PERUTEST SA.C no se responsabilza de los
perjuicios que pueda i el uso Inad o
Nimero de Serie NOINDICA de este instrumento, ni de una Incormrecta
P fenc NO INDICA interpr ién de los Itados de la calibracién
aqui declarados.
Identificacién LP-063
Tipo ANALOGICO Este certificado de calibracién no podrd ser
producido parcial sin la aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite.
S. Fecha de Calibracién 2023-05-16
€l certificado de calibracién sin firma y sello carece
de validez.
Fecha de Emizidn Sello
2023-05-16
V4o,
“, DRO FLORES MINAYA
%
27
V.

TLCRILOBE e ULER{ T

O 913 028 621 ) 913 028 622 © Av. Chlllon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - S - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuUIMI
PERUTEST S.A.C. 4 SURRCH

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-063-2023
Loboraterio de Presidn
Pigind 2de2
6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizo por la compracion directo segdn el ME-003 “Procedimiento para la calibracion de manometros, vacuometros
y manovacuometros” Edicion digital 1 - CEM de Espaiia.

7. lugar de cafibradén

Laboratorio de Presidn de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 508 - Comas - ima - Uma

8. Condidones Ambientales
Inicial Final
[ Tempertura 215°C 21.5°C
|__Humedad Relativa 53 % HR 53 % HR
S. Patrones de referendia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Manémetro Dw:l 1cszm Incertidumbre FP-018-2023
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022
10. Obzervaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CAUBRADO.
11. Resultados de Medicién
£n La tiguente tabla se presentan la series de los resultados obtenidos
Error
Indioactd Alosstlin Riand Patrén
’ do Indicacion
A Callorar Ascerdente Descendente Ascends [ i de Histeresls

(p=) (pi) (psi) (ps!) (psl) {psi)

50 50.0 50.0 0.0 0.0 0.00

100 LAD0A T |17, 100. 3 0.1 03 .20

150 R \'\“m'vl ]”2 . 0.2 0.7 A/ /050
200 5" 2o sﬂ 08 0.9 -/ /. 00
%0 T 2505°% 258; 0.9 0.8 N/ A1
00 - <,= 301.3 13 13 N 4/ /000

HEREY
('(( :k/u -}J
RI(:I'(;:";gylu‘ §§\

Oblitas

Tec lmnm ‘:::.'—":.:
........... / I &
® 913028 621/ 913 oz; 622 © Av. Chllion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



Anexo 52: Ficha de calibracion de olla de Washington

PERUTEST S.A.C.

E
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

221

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LP - 061 - 2023

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicién

2605-2023

LABORATORIO DE ENSAYOQS DE MATERIALES Y
SUELOSW & CE.LR.L. -LEMSW & CE.LR.L

CALLA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS e 1a calibracién.

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

OLLA WASHINGTON

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de Ja medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en ol momento
Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

(PRESS-AIR METER)
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Volumen 7.11 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Marca ELE INTERNATIONAL una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Modelo 34-3265 declarados.
Este certificado de calibracién no podrd
Ndmero de Serie H190611 ser reproducido pardalmente sin I
aprobacién por escrito del laboratorio que
Procedencia USA. lo emite.
El certificado de n firma y
16 NO INDICA
Identificacién @ y sattomeingrd i
Tipo de Indicacién Analégico §
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de oy
03 1Spsi 4 Henry &
Rivadeneyra
oblias | JSAT
5. Fecha de Callbracién 2023-05-16 ’m o
Fecha de Emisién Jefe del leon/‘:rio de Metrologia Sello @01 EST ¢ '*1\
R 6
2023-05-16
_ LABORATORIC
PAUTIAT BAC \ /

—_—
prmm—

O 913 028 621/ 913 028 622

O 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

PERY
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E

E INSTRUMENTOS

222

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT- LP - 061 - 2023

Pigina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacion eldstica y el mandmetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Methad" y el documento INDECOPI/SNM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B -

8. Condiciones Ambientales

PC-004: 2012 "Procedimiento de calibracién de Smetros, v (13% uometros de deformacién eléstica”.
Comas - Lima
Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de Referencla

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ACAL Manémetro Digital con
. Incertidumbre 0.15 LFP-018-2023
METROIL TERMOHIGI;C())I;:E ;R O/ 1AT-1704-2022

g '."{L 'JH

® 913028 621/ 913028 622
® 913028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasaperutest.com.pe

© PERUTEST SAC



Anexo 53: Ficha de calibracién de balanza

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111 - 2023
Laboratorio de Masas

Pigina 1ded
Este  certificado de calibraclén
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacién

6. Fecha de Calibracién

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

001 g

01 g

i

AMPUT

457

NO INDICA

op OVMITAY pay
02 9 @N\\.,&AIL‘![{:,;;%

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de Ia calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

% que lo gmite.
R USAT "\"/},
NOINDIGY 4™ G El de calibracién sin firma y
TS se de validez.
NO INDICA fﬂl; 3
h /
. ou Hen
?"Q wde::gym@ Py
i Oblitas \T
\ - ’\ Tec LADOMIOND  amprdid Akt
........................... k2 USAT S
2023-03-01 'L aeacaens >

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jofo dol La

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

EJANDRO FLORES MINAYA

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS « ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUINOS L INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LM - 0111 - 2023

Laboratorio de Masas

/ ! PERUTEST S.A.C.

Mgina 2 ded

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: “Procadimianto da Calibracién do Balanzas do
Funcionamiento No Automaético Clase Il y Clase NII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del clignte.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

Iniclal Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de roforoncia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa do la

Direccién de Metralogla - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional do Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabllidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherldo al equipo.

II
Sy,
¥ usar
g O Z
?/ )
e ¥ dene
g /e N
\ ; Toc LODOMBIOND e aad Catobes
......... =18 UIAT | Smvesnm
""" V(CInco Bt {RUORATONID
e —
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913028 623 / 913 028 624 (] v.n’a.epoﬂn.".com.p.

© www.perutest.com.pe QO PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA 'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Piginalded
11. Resuttados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
O
\\?sk =
ENSAYO DE REPETIBILIDAD '} US AT //:7/%
Inicial Final § g _.55 ;
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicién [Carga L1= 1,000 g [ICargal2= 2,000
N° 1(g) | al(mg) [ E(mg)§ 1(g) |AL(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5
2 1000.00 4 1 2000.01 8
3 1000.01 8 7 2000.00 3
4 1000.00 5 0 2000.00 6
5 1000.00 8 -1 2000.00 2
6 1000.01 9 6 2000.00 5
7 1000.00 4 1 2000.00 4
8 1000.00 5 0 2000.00 6
9 1000.00 6 -1 2000.01 8
10 1000.00 4 1 2000.00 6
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima
Emor Maximo Pemmisible 200 | Eror Méximo Permisibla

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién :
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga I
Carga | Minima* 1(9) AL(mg) | Eo(mg) L(g) (9 Al(mg) [ E(mg) Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
e 0.1 8 7 1000.00 4 1 e
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
% Error méximo permisible 200

O 913 028 621/ 913 028 622

O 913028 623 / 913

028 624

@ www.perutest.compe

© Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A. c.

3 £ INSTRUMENT RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas

Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L) | 1@ [almg) [ E(mg) £n
.10 .10 5 = Ec(mg) | 1(9 |aLmg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error méximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ ( 0.000028 g* +
Lectura corregida R correcion = R + 0.0000026 R
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es umbre expandida de medicién
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de @\9&9 j5) cual proporciona un nivel de Be
aproximadamente 85%. \%Q& USAT '“(

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

|

O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perulest.com.pe © PERUTEST SAC



Anexo 54: Ficha de calibracion de balanza de 30 kg

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 _
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE 5 : 2
MATERIALES Y SUELOS W&C ELRL.  "emocionales, que realizan las unidades
de I3 medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direcclén CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (S).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Ndamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibracién

LOS MILAGROS - CHICLAYO -

LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento

BALANZA ELECTRONICA de la calibracién, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual ests
19 en funcibn del uso, conservacién y
mantenimiento  del instumento de
1 g medicién o a reglamento vigente.
]} PERUTEST SAC. no se responsabilza
de los perjuicios pueda ocasionar el
OHAUS —_— . o by .
(\%W,,;!‘aml.,m uso inadecuado de este instn , ni de
) b e .g,‘,';‘ Y .
RPIO OV ysAT gy, U Iomen imepntcén de ks
§ - ‘%' resultados de la calbracién aqui
8336460679 declarados.
209 Este certificado de calibracién no podré ser
G reproducido parcialmente sin la aprobacion
X ito del laboratorio que lo emite.
NO INDICA T6<AAC0 O LABCARIOMID
de calibracidn sin fima y
carece de validez.
n -
2023-03-01 USAT

Fecha de Emisién

20230302

EJANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
© www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023

Laboratorio de Masas
Pigina 2ded

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: *Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase IlII* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilildad Patrén utilizado Certificado de
PESATEC JUEGO:E PESAS -1:« :? 3 e
PESA JUEGO DE PESAS 20 kg
e (Clase de Exactitud: M1) 1159-MPES-C-2022
ELICROM JUEGO DE PESAS 1kga 5kg
(Clase de Exactitud: F1) CCP-0338-001-22
0 JUEGODE PESAS 1mga1kg
ELICROM 1 (11710 J -
d\\h'“\. ‘-\-‘Jﬂ [,'I",'_ ¢ (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
QA K5 A8
" ;\ - oar TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022
: B 4y P .

Heh
Rimdm:{ym &

!nol.!&,ﬂl::m Qsﬂm
USAT - " ——
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PR T RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NOTIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicién |Cargal1= 15,000 g arga L2 = 30,000
N° 1(g) |aL(mg) | E(mg) I(g) |aL(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200
2 15,000 500 0 30,000 500
3 15,001 700 800 30,000 500
4 15,000 500 0 29,999 200
5 15,000 600 -100 30,000 500
6 15,000 500 0 30,001 700
Y { 15,000 500 0 30,000 500
8 15,000 200 300 30,000 800
9 14,999 300 -800 29,999 300
10 15,000 500 0 30,000 500
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Pemisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
o de las Inicial Final
2 xS cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicién Determinaclon del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* () AL(mg) | Eo(mg) L(g) 1(@) Al(mg) E(mg) Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 109 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 =700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +3,000

__—i—_—_—\————“—“*

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

© Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

230

PERUTEST S.A.c
EQUIPOS E INSTRUMENTO: RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o=
L(g) 1{g) Al(mg) | E(mg) =
0 10 500 0 Ec(mg) | I(9) | aL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error mdximo permisible
Leysnda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Enror encontrado E ¢: Emror comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x -\/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorreooa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 9%’&&{.&”’ [M,

La incertidu:
de influencia

mog pfuecalwladaapamrdeloseomponen o§ g¢
umbre Indicada no incluye una estimag) tiadones a largo plazo.

Fin del documento

—
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PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologila PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
PiginaldeS
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS  DE nacional o internacional que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L realizan las unidades de la medicién de
do | Sist: I
3. Direcclén CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SERORDELOS " de:g:)e Sl
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAY@{(.,V,‘W’[ 1
LAMBAYEQUE \\‘
\}\\’\ USAT ‘Y’/l resultados son validos en el
4. Equipo HORNO N ento de la calibracién. Al
icitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Ndwera de Serte 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Srorstidi PERU ‘ los perjulcios que pued-a ocasionar el
yso inad do de este to, ni
Identificacién NO INDICA 4 péﬁ:,z - na incorrecta lnthn de los
% Oblite sy USA dos de la calibradén aqui
NHZE Tac. Laboratorio
Ubicacién NO INDICA Y e permledaados.
- 2 Instrumento de Este certificado de calibracién no podrd
Daal;?dén = .Commlador/ sdecu:n.' : D ediion ser reproducido parcialmente sin la
5 % 7 E aprobacién por escrito del labaratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / . .
Resolucién L e £l certificado de calibracién sin firma y
T CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
PO ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla
2023-03-02 <

EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina ) de §

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparaclén directa con termémetros callbrados que tiene trazabllidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utillzé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmlcos con alre como Medlo Termostdtico PC-018 2da edi¢lén.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

Inlclal Final
Temperatura 26.3°C 26.3 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ¥ Patrén utllizado Certificada y/a nforme de
’ : . calibracién
SAT Termometro de indicaclon digital LT-0417-2023
METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-202 \ T X S,
BOECO MODELO: HTC-8 AM0%I002 Z -
T, ORATORIC

10, Observaciones S usar "3,”/,}
N %

& A
- Se colocd una etiqueta ﬁ’load Jﬁz op.la Indiccién de CALIBRADO,
- (*) Cdigo indicado en una etiffets agh&ndo al equipo.

- La perlodicidad de la calibr,

‘(JP; géhfie del uso, mantenimlento v/;o

medicién, \'Sﬁ\ “a .
-r:
- s lll./hl ﬂlll ........... i X AT b —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PR T G RUC N° 20602182721
CgRTIFICAlDO DE CALIBRACION
Area de Metrologia onige, ' PT-LT-037,- 2023
Laboratorio de Temperatura \"f"\ » USAT I{/,/I/ //‘
& A Pagis ) de 5
~5 W |/

11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

26.3 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 7 R -vﬁ’,fé',."z,,,o @
El controlador se seteo en 110 7)) m%ezm USAT
USAT  ioumiatnge
PARA LA TEMPERATUHRA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POS|CIONES DEMEDICION (*C) 3

o] AT NIVEL SUPERIOR 7 NIVEL INFERIOR Pro) Preatedt

(min ) (*c) 2 RS 4 5 6 7 8 9 10 )] () | (c)

00 110.0 1058 1071 1058 1097 1124|1097 1123 1110 1090 109.7] 109.2 6.6

02 110.0 1058 1071 1058 1097 1130|1097 1119 1097 1086 109.7| 109.1 72

04 110.0 1058 1069 1058 1096 112.6 1096 1124 1113 1086 1096| 109.2 6.8

06 110.0 1055 1070 1055 109.7 1126|1097 1125 1105 1086 1097| 109.1 7.1

08 110.0 1057 1071 1057 1097 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 109.2 6.7

10 110.0 1056 107.0 1057 109.6 1130|1096 1123 1097 1086 1096 109.1 74

12 1100 1055 1071 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 1092 71

14 110.0 1055 1069 1055 1097 112.6 | 1097 1127 1097 1090 109.7| 109.1 72

16 110.0 1061 1070 1061 109.6 1124 )1096 1125 1113 1086 1096| 1093 64

18 110.0 1063 1071 1063 1097 113.0) 1097 1126 1105 1090 1097 | 1094 6.7

20 110.0 1062 1071 1062 1097 11261097 1123 1113 1086 109.7| 1093 64

2 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126] 1096 1127 1105 1086 1096| 109.2 6.6

24 1100 1062 1069 1062 1097 11261097 1126 1110 1086 1097 | 1093 64

26 110.0 1065 1070 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 1097 | 109.2 59

28 110.0 1063 1069 1063 1096 1130) 1096 1126 1113 1086 1096| 1094 6.7

30 110.0 1064 107.0 1064 109.7 11241097 1125 1105 1090 109.7| 1093 6.1

2 1100 1064 1071 1054 1037 113011097 1127 1110 1085 10971 1094 66

3 1100 1063 1070 1063 1096 1126] 1096 1126 1097 1090 1096| 1092 63

36 110.0 1062 1071 1062 1097 1126 | 1097 1123 1113 1086 1097| 1093 64

38 110.0 1063 107.1 1063 1097 113.0 | 1097 1124 1105 1086 1097| 1093 6.7

40 1100 1064 1069 1064 1096 1126|1096 112.4 1110 1090 1096| 1093 62

42 1100 1059 1070 1059 1097 11241097 1128 1097 1086 1097| 109.1 6.9

44 110.0 1067 1070 1067 1097 11301097 1127 1110 1086 1097| 1095 63

46 1100 106.7 107.1 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 109.6| 109.3 6.0

48 1100 1066 1071 1066 1097 11261097 1123 1113 1090 1097| 1095 6.0

50 110.0 1063 1069 1063 1097 1124|1097 1124 1105 1086 109.7| 1092 6.1

52 1100 1064 1070 1064 1096 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6

54 1100 1062 107.1 1062 1096 11261096 1127 1110 1086 1096]| 1093 65

56 1100 1064 1071 1064 109.7 1126 | 1097 1126 1097 1086 109.7| 109.2 6.2

S8 1100 1063 1069 1063 1097 113.0 | 1097 1124 1113 1090 109.7| 109.4 6. <dST ¢

60 110.0 1061 107.0 1061 109.6 1126 | 1096 1124 1105 1086 1096| 1092 .
[ 7.PROM 110.0 1061 107.0 1061 109.7 1127 ] 109.7 1125 1106 1087 109.7| 1093 .
T.MAX 110.0 1067 107.1 1067 109.7 /1130 109.7 1128 1113 1090 109.7 C
T.MIN 1100 1055 1069 1055 1096 1124 | 1096 1119 1097 1086 109.6 ORA"ON
DTT 0.0 12 02 12 01 06 J] 01 09 16 04 01 \ ; /
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
TQUIPOS € INSTRUNENTOS

e ——————————————————————
e ———————————————————

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arca de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperanira
PiginaddeS
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°c) EXPANDIDA { *C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 220
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desvlacién de Temperatura en el Tlempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Establlidad Medlida (%) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4

T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de callbraclén.

T prom : Promedio de las temperaturas en la dlez posiclones de mediclén para un instante dado.
T.MAX : Temperatura mixima.

T.MIN : Temperatura minima.

oTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT ests dada por la diferencia

entre la mdxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiclones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio® est4 dada por la diferencia entre

los promedios de temperaturas reglstradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro proplo del Medio Isotermo :

0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaclén de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es conslderada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE

OOV fy
USAT Wl’/

o%

<
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Anexo 56: Ficha de calibracion de segundo horno

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laberatorio de Temperatura
Pigina 1 de s
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
i documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o Internaclonales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.  "e2/!2an Ias unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internaclonal de
Unidades (S1),
o CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO la efecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento del Instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los perjuiclos que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de este Instrumento, ni
) de una Incorrecta Interpretacidn de los
Namero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqul
) declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podrd
Identificacién NO INDICA ser reproducido parclalmente sin la
aprobaclén por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.
El unlﬂn(’!,o‘.de','l;_allb.rjaddh sin firma y
- sello care¢e devalidez. " .,/
sy e ¢ " Instrumentode - & USAT 'K
Deseripcién _: Controlador[k!ectqy medicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de escala / ~ M
Resolucién 01°C 01°C
Tico CONTROLADOR TERMOMETRO
o ELECTRONICO DIGITAL e
5. Fechade Callbracién  2023-03-01 :
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla
2023-03-02
® 913 028 621/ 913 028 622 BRI TITES
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 036 - 2023

Pigina2de S

6. Método de Callbracién

L3 calibracidén se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostdtico PC-018 2da edicién,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado . Cenlﬂadq y/o Informe de
- calibracién
SAT Termometro de indicaclon digital LT-0417-2023
SEST R
THERMOHIGROMETRO DIGITAL S
METROIL BOECO MODELO: HTC-8 1AT-1704-2022 (&)

10. Observaciones

esmesure

—_———
=

5 iva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicddad de }o.& 6n depende del uso, mantenimlento y ¢oy
7 S

Wy

“\\)

ORATORIO
\//
PERVY

Sehvacldn (gl instrumento de
q‘ /‘I{,’
USAT ‘;\‘,7-.,
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS“-‘MIERU“;? - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
A g,

TEST S.A.c. 4] '
e e s, RUC N° 20602182721

PE
3

RU
QUIPOS E INSTRUMENTOS

© iy CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla gx{\ ) PT-LT-036-20

Laboratorio de Temperatura

11. Resultados de Mcdklén...-,-(-(-,;‘ ----------

Temperatura amblental promedi
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C)
Tiempo T prom Fmax-Tmir|
del equipo NIVEL SUPERIOR. NIVEL INFERIOR

(min) (°C) 1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10 (°C) (*c)
00 1100 1105 1100 1101 1086 109.1] 1087 1120 1128 1106 1122 1105 42
02 1100 1103 1118 1100 1085 109.1| 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 40
04 1100 109.3 1111 1093 1088 1090 1081 1126 1124 1117 1125 110.5 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 ) 1074 1121 1125 1113 1125 1103 51
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 1116 1128| 1103 S.1
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094 | 1073 1123 1125 1113 1120] 1101 52
12 1100 1085 1107 1091 1085 1091 ) 1075 1124 1125 1114 1124 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 109.2 1073 1127 1120 1116 1124 1102 54
16 110.0 1092 1103 1094 1083 10931071 1123 1124 1115 1122)] 1102 5.3
18 1100 1091 1101 1096 1087 109.1) 107.4 1121 1123 1108 1123 1101 49
20 1100 1093 1104 1053 1087 10911073 1124 1122 1105 1118) 1101 5.1
2 110.0 1092 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 111.7| 1102 53
24 1100 1090 1107 1095 1082 1094 1071 1127 1124 1109 1124 1102 56
26 1100 1091 1108 1095 1085 1095] 107.2 1123 1120 1107 1123 1102 S.1

110.0 1093 1104 1094 1082 109.6)] 1074 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
110.0 109.1 1105 1094 1085 1091|1075 1124 1123 1107 1122} 1102 49
1100 109.1 1103 1093 1038 1094 107.1 1128 1123 1107 1124} 1102 57

1100 1089 1104 1092 1085 109.1 | 1074 1122 1124 1108 1127 1102 5.3
1100 109.4 1101 1095 1083 1094} 107.7 1123 1124 1104 1125] 1102 48
1100 109.2 1104 1096 1086 1093 ) 1077 1124 1123 1106 1124 1102 4.7
110.0 1091 1104 1092 1084 1094 ) 107.4 1121 1120 1108 1124 1101 5.0
110.0 1094 1105 1093 1088 109.1) 107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
1100 1091 1105 1095 1083 1094 ) 1074 1128 1121 1105 1124 1102 54
1100 109.1 1107 1097 1084 1092 1075 1124 1123 1103 1123 1102 4.9
1100 1092 1102 1094 1082 109.1 ) 1071 1124 1122 1101 1122 1100 53
110.0 1089 1105 1094 1084 109.1 ) 1073 1126 1123 1105 1127| 1102 54

1100 1091 1105 1092 1082 1095} 1073 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
1100 1090 1103 1097 1081 1091|1075 1123 1127 1101 1119] 1101 5.2
1100 1093 1105 1094 1081 10951075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1

=
gszxnsssa:sszazzgz

110.0 1091 1103 1092 1080 1093 1076 1123 1121 1105 1124 110.1 48
110.0 1090 1103 1096 1084 10921074 1127 1125 1107 1124| 110.2 5.3 T
| 1! 110.0 109.2 1105 1094 1084 1092§ 1075 1124 1123 1108 1123 110.2 S.
T.MAX 1100 1105 1118 1101 1088 1096 1087 1128 1128’ 1117 1128 ©
T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 1090|1671 1120 1120 1101 111.7
oTT 0.0 20 18 18 08 06 ] 16 08 08 16 11 LABORATORIO
\ /
— Psgﬂ){
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SQUIROS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
FigradceS
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMERC (*c) EXPANDIDA ( °C)
Méxima Temperatura Medida 112.8 220
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida (+) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 243
TPROM ! Promedio ¢ la tempeiatuia &n Una pOSIGON Ge mediodn durante & Uempd 08 Glbreton.
T prom 3 ¢ dio de las en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura mxima.
T.MIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo® DTT estd dada por la diferenda

entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio® estd dada por la diferenda

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio lsotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variadiones a

largo plazo.

L3 uniformidad es la mixima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espadales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

el
USAT e

el

Durante la calibracié:
los limites especificag

bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha; el medio isotermo S| CUMPLE con

0 “/' peratura.

FI
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® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.compe O PERUTEST SAC



239

y/
PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIROS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laborarorio de Temperatura

PignaSde’

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°Ct 5°C

TEMPLRATURA (*C)

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
l?an
20 ®3 T
o5
. Nivel le Y 20em
o i
70 o8
A9 .10 9om
e OF LALSRATORD Nivel 6 L) /‘l:
Inferior
35cm
t 45em :‘/

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 3l 4 y del 6 3l 9 se colocaron a 8 em de las paredes laterales y 3 8 cm del fondo y frente del equipo 3

12 Incertidumbre

calibrar.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar l1a Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

G 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlilon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 57: Ficha de calibracion de prensa multiusos

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Péging 1de I
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones naclonales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&CE.L.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direcclén CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (SI).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS sollcitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Capaciond 000 kst uso, conservacién y mantenimiento del
FORNEY Instrumento de medicidn o 2
Marca \3' ‘&.““mm [W/ ) reglamento vigente.
y \' VAL {
Modelo T691F K %%\i' USAT [?@/ PERUTEST S.A.C. no se responsablliza de
& Fa % los perjuiclos que pueda ocasionar el
Numero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta Interpretacién de los
P jencia US.A. resultados de la calibraclén aqul
declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL TECHIJU OE LACORATORID aprobacién por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
- 33;:;2: 0 o de calibracién sin firma y
Namero de Serle ardee de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ublcacién NO INDICA
H; nn/ e
Wi Vaéneyra N 3
OL.L':"CS USAT PiEsTaY g
ol ]
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 USAT 7 UnsarncadCacs
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologlfa Sello
2023-03-02
LEJANDRO FLORES MINAYA
© 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlilon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 _
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuer=a
Pigina 2de 3

. Método de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de mdquinas de ensayos unlaxiales" Edicién 01 del INACAL -
DiM.

7. Llugar de calibracién

g,

SAT

Las instalaciones del cliente.

U
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ‘

O
$

8. Condiciones Ambientales i
|

Iniclal Final !

Temperatura 27.8°C 27.8°C :

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR ‘

9. Patrones de referencia

17/-:::0 Of LACORATORID

Trazabilidad ~ Patrén utilizado Informe de callbracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C _~<_]|
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién |a temperatura del
permanece estable dentro de un intervalo de 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquipg
1.0 seg(n la norma UNE-EN ISO 7500-1.

.............
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologla WA RY ] PT -LF-056-2023
B .
Laboratorio de Fuerza %:'_* SEDN\
[y .’ ;’ Pigraldel
25 . 2o, -
11. Resultados de Medicién Qg’ A e =
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Eguipo Patrén de Referencia
* Fi{ kgf) Fy (kef) Fp (kgf) F3 (kgf) Fpromedio ( Xef )
10 500 500.6 49593 4993 499.7
20 1000 1002.0 10002 1000.6 10008
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 20033
S0 2500 25014 24995 25004 2500.5
60 3000 3001.9 29994 3000.4 3000.4
70 3500 35021 34937 35017 3500.3
20 2000 20023 4000.0 4001.0 40003
S0 4500 45028 45002 4501.2 4501.1
100 S000 S003.7 5000.4 S001.4 50013
Retorno a Cero 00 00 00 E"%e g_
£3343
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre £9%
del Equipo Exactitvd Repetibilidad | Reversibiidad | Resol Relativa U(k=2) \ S €
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%) t %
500 0.07 026 20.02 0.02 036 i s
1000 0.08 013 20.03 0.01 035
1500 0.04 0.11 0.03 0.01 034
2000 -0.17 0.14 0.07 0.01 035
2500 0.02 003 0.04 0.00 032
3000 0.01 0.08 0.01 0.00 034
3500 0.02 0.07 0.01 0.00 034
4000 0.02 0.06 0.00 0.00 034
4500 0.02 0.06 0.00 0.00 033 2
S000 -0.03 007 0.02 0.00 (- 3
e °
[~ mAXMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | oo0% | ORATORIC
12. Incertidumbre PER

La incertidumbre expandida de medidén se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la m

por ¢ factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
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Anexo 58: Ficha de calibracion de prensa

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
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© 913 028 621/ 913 028 622

EJANDRO FLORES MINAYA

m—

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologfa PT -LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Piginalde3
1. Expediente 4686-2023 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
§ °
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE oy e = o
MATERIALES Y SUELOSW & CE.L.R.L. - Gridsdes o b medicidn de acuerdo
LEMS W & CE.L.R.L. con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS Maon )
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - Cob asiiadsy con vaiides ian el
ORCIANG momento de la alibradén. Al
solidtante le corresponde disponer
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO en su momento I ejecudén de una
lib la cual estd en funcién
Capacidad 2000 kN P e gy
imi del i de
Marca AY AINSTRUMENT dicién o a regl e
!
delo STYE-20008 SR s .
Mo \‘\%&'\‘\&SAﬁ,ﬁ‘;b% PERUTEST SAC. no se responsabiliza
Nimero de Serie 131214 A _ de los perjuicias que pueda ocasionar
% % el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
CHINA >
e T interpretacién de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui dedarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de alibracién no
Marca MC X podrd ser reproduddo parcialmente
Modelo STYLE-20008  vécrich ot tavonarom ™" sin la aprobaddn por esaito del
NGOmero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01/01 kN (%)
€l certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. 76; libracién 2023-09-02
/
Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT -LF-0104 - 2023

Area de Metrologia

laboralorio de Fuerza

Pipna 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibraci6n se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la mdquina a ser callbrada y la Indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de

INACAL- DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.L.R.L.

8. Condiclones Ambientales

U fen
: 'Q.ﬁ'\"" A ity

,[I@

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR mfm: tascRatomd o
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga

Laboratorio de estructuras

Capacidad: 150,000 kg.{

INF-LE N* 093-23 (B)

antisismicas
ELCROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL CCP-0102-001-23
BOECO
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CAUBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperaturé de

permanece estable dentro de un intervalo de £2,0°C.

- El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criterio para

de 2.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C. o USAT 0,
EGUPOS € INSTRUNINTOR A USAT plse Ne 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigradded
11, Resultados de Mediclén  wevereacdlunnrnnenrennnnnnnns
TECHPL0 UL LALORATOMIY
Indicaclén Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencla
% Fi(kN) Fy (kM) Py (kN) Fy (i) Foromaedio (¥M)
10 100 \ 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 2013
30 300 3016 3016 301.5 3015
40 400 400.8 400.3 400.7 400.3
50 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 6004 €00.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
20 200 799.6 790.9 799.3 795.2
90 900 £99.3 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.3
Retorno a Cero 00 00 00
Indicaclén Errores Encontrados en el Sistema de Medidén Incertdumbee
del Equipo ExacUtud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
200 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 ,k’—\s
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 053 \
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | o0o0% | ORATO RI/G
12. Incertidumbre PERY

L2 incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplica
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a

aproxdmadamente 95%.

L2 Incertidumbre expandida de medicién fue calculada 3 partir de lo;

factores de influencia en la calibracién. La Incertidumbre indicada

largo plazo,

incertidumbre estindar de la
probabilidad de cobertura de

'ntes de Incertidumbre de los

estimadén de variaciones 3

3

4"'”!]

#oro

ﬁ%&@
Tec. Lavor el
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e
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N

|

—
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Anexo 59: Ficha técnica de cera de carnauba

Cera de
carnauba

Aditivo
en polvo




Ficha Técnica de la Cera de carnauba

Descripcion del producto Caracteristicas / ventajas Usos

La cera de caranauba es una En concreto fresco: Es recomendable para
adiccion en polvo para e Mejora la trabajabilidad estructuras en general que
elaborar concretos, es e Reduce el contenido de requieran

agregado durante el mezclado aire atrapado impermeabilizacion:  como
para mejorar distintas ¢ Reduce el tiempo de canales, sotanos, cisternas,
propiedades del concreto fraguado etc.

En concreto endurecido:
e Mejora la resistencia
e Reduce la permeabilidad
e Reduce la abrasion

Descripcién del producto

Composicion quimica

Esteres de acidos grasos 80-85%
Alcoholes grasos 10-15%
Acidos 3-6%
Hidrocarburos 1-3%

Apariencia / Color

Polvo amarillo naranja

Densidad (gr/cm3) 0.968
Punto de fusion (C°) 82.5
Punto de inflamacion (C°) >299

Caracteristicas de desempeno

e Ladosificacién recomendada para el aditivo
esde 0,2 a3.0% respecto al peso del
material cementante

e Ladosis recomendada es:

Para cada saco Usar 1.32 kg

£
de cemento de cera rr
(42.5kg) D de carnauba

Limitaciones y Exclusion:

Modo de empleo

e Mezclar agregados (arenay grava) y parte del agua de
mezclado.

e Mezclar la adiccion con el cemento.

e Incorporar el cemento en el equipo mezclador.

e Verter el agua restante en la mezcla.

e Esperar al menos 2 min para obtener una mezcla
uniforme

La informacion contenida en esta ficha técnica se basa en la experiencia e investigacion realizada en la tesis y es precisa segln el conocimiento al momento de su
publicacion, se proporciona de buena fe. No garantizamos la calidad o rendimiento del producto fuera de los usos aqui ificados. No nos bilizamos por

bajo ici nor

Fuente: Creacion del autor



