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Abstract

This project shows a study on the results obtained
by analyzing the behavior of the compressive
strength of the hydraulic mortar at advanced ages
(7, 14, 28, 56 and 90 days) using cement of
national origin of type UG (two brands), UG-AR
(two brands) and MP (a brand) and two kinds of
fine aggregate (River and Quarry).

Generated curves of resistance against
age for each type of mixture, which currently do not
exist in the country for which the Instituto
Costarricense del Cemento y del Concreto
(ICCYC) supports this idea since it is of national
interest have real information according to the
conditions in the country.

The development of this project was an
experimental design, design of several factors was
used for each age in study, which is a means to
reduce and control the variance of the
experimental error in order to achieve greater
accuracy, subsequently was the characterization
of fine aggregates to meet their quality and make
a comparison between them , then a statistical
analysis was made to the data of the different
mixtures (treatments) obtained in the compressive
strength tests to know the behavior of the same,
finally arose curves of compressive strength with
their respective confidence intervals, with
parameters appropriate to the national context and
real. In addition, by means of the Tukey test data
suggested the combination Quarry * Brand B - UG
is the most optimal, with a range of resistance to
the 90 days of 43,01 MPa to 48.83 MPa

Key words:
Cement, sand, mortar, resistance, compression

Resumen

El presente proyecto muestra un estudio sobre los
resultados obtenidos al analizar el
comportamiento de la resistencia a la compresién
del mortero hidraulico a edades avanzadas (7, 14,
28, 56 y 90 dias) utilizando cemento de origen
nacional de tipo UG (dos marcas), UG-AR (dos
marcas) y MP (una marca) y con dos tipos de
agregado fino (rio y tajo).

Se generaron curvas de resistencia contra
edad para cada tipo de mezcla, las cuales
actualmente no existen en el pais por lo que el
Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto
(ICCYC) respalda esta idea ya que es de interés
nacional contar con informacion real segin las
condiciones presentes en el pais.

Para el desarrollo de este proyecto se
realizo un disefio experimental, se utilizé el disefio
de varios factores para cada edad en estudio, el
cual es un medio para reducir y controlar la
varianza del error experimental con el fin de lograr
una mayor precision, posteriormente se realizo la
caracterizacion de los agregados finos para
conocer su calidad y realizar una comparacion
entre ellos, luego se efectud un analisis estadistico
a los datos de las diferentes mezclas
(tratamientos) obtenidos en los ensayos de
resistencia a compresion para conocer el
comportamiento de los mismos, finalmente se
presentaron curvas de resistencia a la compresion
con sus respectivos intervalos de confianza, con
parametros reales y acordes al contexto nacional.
Ademas, mediante la prueba de Tukey los datos
sugirieron que la combinacion Tajo * Marca B- UG
es la mas optima, con un intervalo de resistencia a
los 90 dias de 43,01 MPa a 48,83 MPa.

Palabras clave:
Cemento, arena, mortero, resistencia.
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Prefacio

Actualmente a nivel internacional no existe
informacion suficiente que esté respaldada
estadisticamente respecto a la resistencia del
mortero hidraulico, usualmente se utiliza como
referencia las curvas presentadas por el ingeniero
Diego Sanchez de Guzmén en su libro Tecnologia
del concreto y del mortero, en las cuales se
presenta el comportamiento de la resistencia del
mortero con respecto a la relaciéon agua/ cemento,
no obstante dichas curvas suelen realizarse con
resistencias medidas a los 28 dias de edad por lo
gue no se cuenta con dicha informacion a edades
avanzadas.

Como respuesta a la necesidad de poseer
datos reales de la resistencia a la compresion del
mortero desarrollada a edades avanzadas,
informacion que actualmente no existe en el pais,
surge la idea de este proyecto por parte del
Instituto; otra razdn de interés es la variacion en el
comportamiento habitual del cemento en lo que
respecta a resistencia que se ha presentado en los
ultimos tiempos. Cabe mencionar que el ICCYC es
una entidad de interés general, no lucrativa,
promovida por los fabricantes de cemento y
productores de concreto del pais, la cual se dedica
a la ensefianza y difusion de las técnicas del buen
uso del cemento y las mezclas que lo involucran
en la industria de la construccion en general.

El principal interés del proyecto es generar
las curvas de resistencia a la compresion a edades
avanzadas, para una dosificacion de mortero
hidraulico (1:3 — cemento: arena), en el que el
parametro principal a respetar seré la medicion del
flujo (110« 5%), de esta manera todas las mezclas
se rigen bajo los mismos parametros de
proporcién y consistencia. EI mismo consistird en
realizar ensayos de resistencia a la compresion a
cubos de mortero a cinco diferentes edades (7, 14,
28, 56 y 90 dias) utilizando cinco tipos de cemento
nacional (Tipo UG (dos marcas), UG-AR (dos

marcas), MP (una marca aun por definir)) y dos
tipos de agregado fino (rio y tajo).
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Resumen
ejecutivo

Como es del conocimiento de muchos, existe muy
poca informacién acerca del comportamiento de la
resistencia del mortero hidraulico a edades
avanzadas, ya sea que es muy antigua o tiene
condiciones muy restringidas. Actualmente la
informacion que se usa como referencia es la
presentada en el libro del ingeniero Diego Sanchez
de Guzman, Tecnologia del concreto y del
mortero, cuyas curvas de resistencia estan
disefiadas para dos tipos de arenas y cada una
con diferentes modulos de finura, en dichas
gréficas se evalla la resistencia segun su relacion
agua/cemento.

En el presente proyecto se generaron
curvas de resistencia a la compresién para
mortero hidraulico a cinco edades (7, 14, 28, 56 y
90 dias), con cinco clases de cemento nacional
(Tipo UG (dos marcas), UG-AR (dos marcas), MP
(una marca) y con dos tipos de agregado fino (rio
y tajo), las cuales actualmente no existen en el
pais por lo que el Instituto Costarricense del
Cemento y del Concreto (ICCYC) respalda esta
idea ya que es de interés nacional contar con
informacion real segun las condiciones presentes
en el pais.

Para el desarrollo de este proyecto se
aplicé un disefio experimental en el cual se utilizé
el disefio de varios factores para cada edad en
estudio, ya que es una forma para reducir y
controlar la varianza del error experimental con el
punto de obtener una precision mayor.

Posteriormente, se procedié a realizar los
ensayos de laboratorio necesarios segun las
normas ASTM (American Society of Testing
Materials). Primeramente, se realizd6 |la
caracterizacion de los agregados finos para
conocer su calidad y realizar una comparacion
entre ellos, luego se ejecutaron los ensayos
correspondientes a la fabricacion de cubos de
mortero.

Al finalizar las fallas y tener los resultados
del ensayo del ensayo de resistencia a la
compresion se efectud un analisis estadistico a los
datos de las diferentes mezclas (tratamientos)
para conocer el comportamiento de los mismos y
la existencia o no de diferencias significativas
entre los grupos de datos.

Finalmente, se presentaron curvas de
resistencia a la compresion con sus respectivos
intervalos de confianza, para asi brindar
parametros reales y acordes al contexto nacional.
Gracias a estas curvas fue posible apreciar
graficamente el desarrollo de las resistencias,
teniéndose aproximadamente porcentajes de
incremento a los 56 dias de 11% y a los 90 dias de
19%.

Cabe destacar que debido a la gran
importancia de estos tipos de proyectos y al gran
impacto que generan en el sector construccion,
para el ICCYC es de suma relevancia que lleguen
a pertenecer a una linea de investigacion del
CIVCO, por lo que para este proyecto todos los
materiales requeridos fueron donados por dicha
institucién (cementos y agregados finos), ademas
como existe un convenio entre esta y el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC) especificamente
con el Centro de Investigacion en Vivienda y
Construccion (CIVCO) y al ser un proyecto de
interés nacional, el costo de los ensayos
requeridos fue cubierto por el CIVCO.
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Introduccion

El presente estudio muestra el comportamiento de
la resistencia a la compresién del mortero hidraulico
a edades avanzadas, en el cual se utilizaron cinco
clases de cemento nacional (Tipo UG (dos marcas),
UG-AR (dos marcas), MP (una marca) y dos tipos
de agregado fino (rio y tajo) para la elaboracion de
las diferentes mezclas de mortero hidraulico con una
dosificacion 1:3 (cemento: arena), respetando
principalmente la medicion del flujo (110t 5%)
para que las mezclas sean consideradas plasticas
y estén regidas por los mismos parametros de
consistencia y proporcion.

Para la confeccion de las mezclas de
mortero hidraulico se utilizaron agregados finos de
origen nacional, los cuales fueron caracterizados
bajo las Normas ASTM y se demostrd que eran de
buena calidad y que sus caracteristicas eran las
adecuadas para las mezclas de mortero.

Luego, se realizaron los ensayos de
resistencia a la compresién a cubos de mortero a
cinco diferentes edades (7, 14, 28, 56 y 90 dias) y
con los datos obtenidos se hizo el analisis
estadistico para cada uno de los grupos de datos.

Se aplicé un andlisis de varianza de dos
factores con varias muestras por grupo (Anova)
para cada edad con el fin de verificar la existencia
de diferencias significativas entre las medias de
los distintos grupos estudiados.

Posteriormente, al rechazarse la hipotesis
nula en el analisis de varianza se aplicé la prueba
de Tukey para determinar en cuales
combinaciones se  presentan  diferencias
significativas y asi detectar para cada una de las
edades de falla el nivel de cada factor vy
combinacion que posiblemente presente el mayor
valor de resistencia.

Luego, se generaron las curvas de
resistencia a la compresion para cada una de las
mezclas con su respectivo intervalo de confianza
para las edades de 7, 14, 28, 56 y 90 dias.

Fue necesario realizar cada uno de los
procedimientos descritos con el propésito de
cumplir el objetivo general propuesto, el cual
consiste en analizar el comportamiento de la

resistencia a la compresion del mortero hidraulico
a cinco edades diferentes y con cinco clases de
cemento nacional (Tipo UG, UG-AR, MP).

Objetivo General

» Analizar el comportamiento de la
resistencia a la compresién del mortero
hidraulico a cinco edades diferentes y con
cinco clases de cemento nacional (Tipo
UG, UG-AR, MP).

Objetivos
Especificos

» Realizar la caracterizacion de los
agregados finos (tajo y rio) con el fin de
verificar su calidad y ademés compararlos
entre si.

» Desarrollar curvas de resistencia a la
compresién a edades avanzadas para
obtener una estimacion del
comportamiento del mortero para una
dosificacion de 1:3 y una medicioén de flujo
de 110+ 5%.

» Determinar el efecto del tipo de cemento y
del tipo de arena en la determinacion de la
resistencia a la compresiéon de morteros
para las condiciones experimentales
planteadas.

» Brindar especificaciones y
recomendaciones para la elaboracién de
morteros con base a los resultados
obtenidos.
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Limitaciones

Con respecto al proceso de caracterizacion de
agregados, moldeo y falla de cubos de mortero
hidraulico se tuvieron las siguientes limitaciones:

» Elagregado fino (arena de tajo y de rio) no

cumplia con las especificaciones
granulométricas establecidas en la norma
ASTM C-144.

Debido a que el CIVCO se encontraba en
proceso de acreditacion ante el ECA la
disponibilidad de equipo y personal se vio
comprometida, lo cual generé dificultades
en la coordinacién de los ensayos y para
evitar mayores atrasos en el proyecto las
Ultimas 8 mezclas debieron realizarse en
4 dias, fabricandose dos mezclas por dia
(30 cubos para cada muestra).

Para la fabricacion de los cubos de
mortero fueron asignados dos técnicos
diferentes.

Uno de los técnicos designado contaba
con mayores conocimientos y experiencia
en los ensayos que el otro.

Debido a que no se tenia mayor cantidad
de moldes y por no contar con tiempo
suficiente, solo se tuvo una muestra de 6
cubos para cada edad de falla, para un
total de 30 cubos por mezcla.

No fue posible programar fallas para
edades mayores alos 90 dias, esto debido
principalmente al tiempo establecido para
este tipo de proyectos.

En lo que respecta al andlisis estadistico de los
datos éste se basé en las pruebas efectuadas con
el complemento de andlisis estadistico de Excel
2013y con el software Mintab 17.

4

» Para cada mezcla de mortero se cont6 con

6 repeticiones por edad de falla (7, 14, 28,
56 y 90 dias).

El error no controlado fue elevado debido
a algun factor externo que no fue
estimado.

No se conto con informacion previa sobre
resistencias desarrolladas por mortero
hidraulico que cumplieran con las mismas
condiciones (tipo de arena y de cementos)
con las que se desarroll6 este proyecto.
Debido a que el error no controlado fue tan
alto para la mayoria de las edades (7, 28

y 56 dias), no es recomendable ser
concluyente con los resultados obtenidos
del andlisis, debido a esto no fue posible
elaborar una ficha técnica para
elaboracion de morteros.
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Marco Conceptual

Fundamentos del
mortero

Definicion

El mortero es la mezcla de un material aglutinante,
un material de relleno o sea agregado fino, agua y
de ser necesario algin aditivo, que al endurecerse
llega a tener propiedades (fisicas, quimicas y
mecanicas) similares al concreto. Este material es
utilizado en la construccion de muros, en lo que
respecta a la pega de piezas de mamposteria y
también para el recubrimiento de los mismos
(repello).t

Componentes

Cemento?

Es un polvo fino que cuando se mezcla con el agua
se convierte en un pegamento (proceso de
hidratacién) que mantiene los agregados unidos
en el concreto. El cemento hidraulico es aquel que
fragua y endurece por interaccién quimica con el
agua y es capaz de hacerlo bajo ella.

Tipos de cemento?®

Cemento portland (tipo 1-RTCR): cumple con las
especificaciones fisicas de la horma ASTM C150
para el cemento tipo 1, es un cemento hidraulico
producido al pulverizar clinker y una o mas formas
de sulfato de calcio como adicion de molienda.

1 (sanchez de Guzman, 1993)
2 (ASTM C-1180, 2003)

Cemento hidraulico modificado con puzolana
(tipo MP-RTCR): cemento hidraulico que consiste
en una mezcla homogénea de clinker, yeso y
puzolana (y otros componentes minoritarios),
producida por molienda conjunta o separada.

Cemento hidraulico modificado con escoria
(tipo MS-RTCR): cemento hidraulico que consiste
en una mezcla homogénea de clinker, yeso y
escoria granulada de alto horno (y otros
componentes  minoritarios), producida por
molienda conjunta o separada.

Cemento hidraulico de uso general (tipo UG-
RTCR): cemento hidraulico que consiste en una
mezcla homogénea de clinker, yeso y otros
componentes minerales producida por molienda
conjunta o separada.

Modificaciones:

Los cementos mencionados anteriormente
pueden tener las siguientes modificaciones, las
cuales deberan ser indicadas en su empaque
respectivo:

» A: cemento hidraulico con resistencia al
congelamiento (mediante dispersion de
burbujas de aire en el concreto producido).
AR: cemento hidraulico de alta resistencia
inicial.

AS: cemento hidraulico de alta resistencia
a los sulfatos.

BL: cemento blanco.

BH: cemento hidraulico de bajo calor de
hidratacién (en caso de requerirse una
mayor cantidad de puzolana debe estar
adecuadamente indicada, asi como debe
existir una especificacién aprobada por el
cliente).

VV VYV VY

3 (RTCR 383, 2004)
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» BR: cemento hidraulico de baja mortero el cual consiste en una mezcla de

reactividad a los agregados reactivos a los cemento hidraulico o tipo Portland y un material

alcalis (deben cumplir con los pardmetros que le otorga plasticidad (como caliza, cal

para baja reactividad a los agregados hidraulica o hidratada) junto a otros materiales

reactivos a los alcalis). introducidos para aumentar una 0 mas

» MH: cemento hidraulico de moderado propiedades, tales como el tiempo de fraguado,
calor de hidratacion. trabajabilidad, retencién de agua y durabilidad.

» MS: cemento hidraulico de resistencia En el Cuadro 1 se establecen los

moderada a los sulfatos. requerimientos  fisicos 'y los principales

componentes de los cementos y en el Cuadro 2 se

Cemento de albafiileria (cemento para presentan las principales aplicaciones

mortero): cemento hidraulico, usado recomendadas para cada tipo de cemento.

principalmente en albafileria o en preparacion de

CUADRO 1. REQUERIMIENTOS FiSICOS Y COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS

CEMENTOS
Prueba TIPO I- MP -
Tipo de Cemento ASTM RMI'E-R UG ;{RTC MS'F?TC -II-?I'FI"(C?,RI- RTCR RTCR
Aplicable /AR /AR
Superficie especifica. m2/kg (min) C204 2) Q) (2) 280 — Q)
Finura pasante en malla 0.045
m/m (.325) min.% C430 (1) (1) (1) (1) (1) (1)
Cambio de longitud -Autoclave, 54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
max. %
Tiempo de fragua. Prueba Vicat @ C191
Inicial no menor del min. 45 45 45 45 45 45
Inicial no mas de min. 420 420 420 375 375 420
Contenido de aire en el volumen c185 12 12 12 12 12 12
del mortero maz % ©
Resistencia a la compresién, min. c109
MPa
1dia — — — — 12 10
3 dias 13 10 10 12 24 17
7 dias 20 17 17 19 — —
28 dias 25 28@) 284 284 — —
Calor de hidratacién® C186
7 dias. max. kl/kg 290 250 250 — — —
28 dias. max. kl’kg 330 290 290 — — —
Expansién del mortero © Cc227
14 dias, max. % 0,02 0,02 0,02 — — 0,02
56 dias, max. % 0,06 0,06 0,06 — — —
Resistencia a los sulfatos C1012
Expansion 180 dias Max
%M — 0,10 ,010 — — —
Componentes principales de los Cementos % en masa
Clinker + yeso 50-90 50-95 20-34 95-100 95-100 50-90
Caliza — 6-35 — — — —
Minerales puzolanicos ©) 6-50 6-35 — — — 6-50
Escoda granulada de alto horno — 6-35 66-80 — — —
Humo de silice — 0-10 — — — —
Otros © 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

Fuente: (RTCR 383, 2004)
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CUADRO 2. PRINCIPALES APLICACIONES RECOMENDADAS
Tipo de cemento Aplicaciones en concretos y morteros
I Concretos de usos generales.
I-AR Concretos de alta resistencia inicial
Concretos de alta resistencia inicial con moderada resistencia a los sulfatos
MP-AR : v
y moderado calor de hidratacion
Concretos y morteros de uso general que no demanden alta resistencia
MP inicial y con resistencia a los sulfatos, agua de mar, y de bajo calor de
hidratacion.
Concretos y morteros de uso general que no demanden alta resistencia
GU, MS inicial, concretos de uso masivo, con requerimientos de alta resistencia a
los sulfatos, o al agua de mar y de bajo calor de hidratacion.
N No se recomienda para fabricacion de concretos de uso estructural. Se
Albafiileria . . S
recomienda solo para fabricacion de morteros.
Fuente: (RTCR 383, 2004)
Agregados4 sin embargo, es mas comun y puede resultar en

Los agregados para morteros son de arena natural
o manufacturada y son el volumen y el peso méas
grande que compone el mortero. La arena actia
como un relleno inerte, proporcionando economia,
trabajabilidad y la reduccién de la contraccion,
mientras que influye en la resistencia a
compresién. Un aumento en el contenido de arena
aumenta el tiempo de fraguado de un mortero de
albafiileria, pero reduce el agrietamiento potencial
debido a la contraccion de la junta de mortero. La
arena especial o estandar requerida para ciertas
pruebas de mortero de laboratorio puede producir
resultados muy diferentes en comparacion de las
pruebas de la arena que se utiliza en el mortero de
construccion.

Un agregado bien graduado reduce la
separacién de materiales en mortero plastico, lo
gue reduce el sangrado y mejora la trabajabilidad.
Arenas deficientes en finos producen morteros
duros, mientras que las arenas con finos excesivos
producen morteros débiles y aumenta la
contraccion. Un alto contenido de cal o de aire en
morteros puede llevar mas arena, incluso con
agregados pobremente graduados, y audn asi
proporcionar una adecuada trabajabilidad.

Arenas de campo deficientes en finos
pueden resultar en que el material cementicio
actie como finos. El exceso de finos en la arena,

4 (ASTM C-270, 2003), (Sanchez de Guzman, 1993)

sobreenarenamiento, ya que la trabajabilidad no
se ve afectada sustancialmente por dicho exceso.

Por desgracia, los agregados se
seleccionan con frecuencia sobre la base de la
disponibilidad y el costo en lugar de la
clasificacion. Las propiedades del mortero no se
ven seriamente afectadas por alguna variaciéon en
la clasificacion, pero la calidad es mejorada al dar
mas atencién a la seleccién del agregado. A
menudo la gradacion puede ser facil y
econdmicamente alterada mediante la adicion de
arenas finas o gruesas. Con frecuencia, el método
mas factible requiere dosificar la mezcla de
mortero para adaptarse a la arena disponible
dentro de las tolerancias permisibles de proporcion
de agregado, en lugar de requerir la arena para
cumplir con una gradacion en particular.

Determinacion del tipo de arena

La arena utilizada para el relleno y pega de
mortero debe ser limpia y bien gradada, su
escogencia suele depender de la disponibilidad en
la zona y de otros factores como el costo de
explotacién, transporte y su comportamiento con
el mortero (consistencia, resistencia y tamafios
presentes representados en el médulo de finura.
La penetracion del agua y la trabajabilidad
van a depender en parte de la gradacién de la

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL. 7



arena; bajos modulos de finura necesitan mas
agua que los gruesos para alcanzar una misma
consistencia, por lo que llegan a ser morteros
porosos y fragiles.

Como sefiala (Rivera, 2009) el modulo de
finura es un factor empirico que facilita calcular
gué tan grueso o fino es un agregado, en el
Cuadro 3 se presenta la clasificacién del agregado
fino seglin su médulo de finura.

El médulo de finura debe ser el mayor
econémicamente disponible 'y segin las
dimensiones de la estructura; por otra parte las
arena naturales tienden a originar morteros con
mayores resistencias que las obtenidas de
canteras mediante voladura o trituracion.

CUADRO 3. Clasificacion del
agregado fino segln su médulo de
finura.

MODULO DE

FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2,00 Muy fino o extra fino

2,00 - 2,30 Fino

2,30 - 2,60 Ligeramente fino

2,60 - 2,90 Mediano

2,90 - 3,20 Ligeramente grueso

3,20 - 3,50 Grueso
Mayor que 3,50 Muy grgurﬁzzg extra

Fuente: (Mena & Loera, 1972)

Agua®

El agua realiza tres funciones, contribuye a la
trabajabilidad, hidrata el cemento, y facilita la
carbonatacion de la cal. La cantidad de agua
necesaria depende principalmente de los
ingredientes del mortero. El agua debe estar limpia
y libre de cantidades perjudiciales de sustancias
gue pueden ser nocivas para el mortero o metal en
la mamposteria. Por lo general, el agua potable es
aceptable.

El contenido de agua es posiblemente el
aspecto mas incomprendido del mortero de
albafiileria, probablemente debido a la confusion

5 (ASTM C-270, 2003), (Sanchez de Guzman, 1993)

entre los requisitos para mortero y para concreto.
La cantidad de agua para el mortero es bastante
diferente de la de concreto donde una baja
relacién agua/cemento es deseable. Los morteros
deben contener la cantidad maxima de agua
consistente con una 6ptima trabajabilidad. Mortero
también debe ser retemplado para reemplazar el
agua perdida por evaporacion

Relacién Agua/Cemento

Larelacién agua-cemento se estima por diferentes
factores como la resistencia requerida, retraccion,
durabilidad, adherencia y el tipo de acabado.

Como en el mercado se encuentran
diferentes tipos de arenas y cementos, estos
llegan a desarrollar diferentes resistencias pese a
gue la relacion agua-cemento se mantenga
constante, por esa razén es significativo conocer o
desarrollar la correlacion que se puede generar
entre la relacibn agua-cemento y la resistencia
segun los materiales a utilizar.

Por otra parte el sefior Sanchez de
Guzman presenta en su libro Tecnologia del
concreto y del mortero dos graficas en donde
sefiala las correlaciones existentes entre la
relacion agua-cemento y la resistencia del
mortero, la primera utilizando arena de forma
redondeada y textura lisa (ver Figura 1) y la
segunda con arena de forma angular y textura
rugosa (ver Figura 2), en ambos casos se usaron
diferentes mddulos de finura para las arenas.
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Figura 1. Correspondencia entre los valores de relaciéon agua-
cemento y resistencia a la compresion para morteros hechos
con cemento portland tipo | y arena de forma redondeada y
textura lisa. Fuente: (Sdnchez de Guzmén, 1993)
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Figura 2. Correspondencia entre los valores de relacion agua-
cemento y resistencia a la compresion para morteros hechos
con cemento portland tipo | y arena de forma angular y textura
rugosa. Fuente: (Sanchez de Guzman, 1993)

Tipos de mortero y sus usos®

En general existen morteros del tipo aéreos que
fraguan de forma lenta debido a la carbonatacion
y se endurecen al secarse al aire perdiendo agua;
también estan los morteros hidraulicos o acuéticos
gue endurecen bajo el agua porque poseen en sus
composicion elementos obtenidos por calcinacion
de calizas impurificadas con alimina y silice por lo
gue presentan resistencias iniciales altas.

Sin embargo segun los componentes del
mortero existen los siguientes tipos:

Morteros calcareos: Son los morteros mas
manejables, ya que la cal es un ligador y un
plastificante, no obstante debido a estas
caracteristicas no desarrollan altas resistencias
porque su velocidad de endurecimiento es baja.

Morteros de yeso: Se preparan con yeso
hidratado con agua. El contenido de agua es
variable segun el grado de coccidn, calidad y finura
de molido del yeso. En obras corrientes se agrega
el 50%, para estucos el 60% y para moldes el 70%.
El mortero se prepara a medida que se necesita,
pues comienza a fraguar a los cinco minutos y
termina mas o menos en un cuarto de hora.

Morteros de cal y cemento: Son aconsejables
cuando se busca gran trabajabilidad, buena
retencion de agua y alta resistencia (superior a la
de los morteros de cal; en estos morteros se
sustituye parte del cemento por cal, razén por la
cual se les conoce también como Morteros de
Cemento Rebajado.

La resistencia a la compresién es la
principal propiedad para clasificar el mortero en la
mayoria de paises, la norma mas utilizada la
ASTM C-270 en la cual se clasifica al mortero de
pega segun las propiedades mecanicas y por la
dosificacion, en dicha norma se acepta 5 tipos de
mortero en orden decreciente de resistencia tal y
como se resume en el Cuadro 4

CUADRO 4. CLASIEICACION DE LOS MORTEROS DE PEGA PARA MAMPQSTERIA
SIMPLE SEGUN RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS Y SEGUN
DOSIFICACION

TIPO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION | CEMENTO | CEMENTO | ., AGIT:IIE'\CISC,?\DO
MORTERO (MPa) (kg/cm?) (P.S1) | PORTLAND | ALBARILERIA SUELTO
M 17,2 175 2500 i :} 0,25
s 12,4 126 1800 0.5 1 025a
- 0,50 | Entre 2,25y 3
- 1 0,5a |veceslasuma
N >2 >3 750 1 - 1,25 | de cementoy
- 1 1,25a | calutilizado
(@] 2,4 25 350 1 550
2,50 a
K 0,5 5 75 1 - 4.00

6 (Sanchez de Guzman, 1993), (Gutiérrez de Lépez,
2003)

Fuente: (Gutiérrez de L6pez, 2003)
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El mortero para mamposteria sin refuerzo
debe ser del tipo M, S o Ny a la vez ser dosificado
y mezclado segun la norma para los tipos
nombrados anteriormente. Los morteros para
mamposteria reforzada estan regulados por la

norma ASTM C-476 en la cual se distinguen los
tipos PM y PL., como se muestra en el Cuadro 5.

CUADRO 5. Clasificacion ASTM C-476 de morteros de pega para mamposteria
reforzada segun resistencia a la compresion a 28 dias y segun dosificacion
(partes por volumen).

RESISTENCIA A LA
TIPO DE COMPRESION CEMENTO CEMENTO i CAL AGREGADO
MORTERO PORTLAND | MAMPOSTERIA FINO SUELTO
(MPa) (kg/cm2) (P.S.1)
PM 17,2 175 2500 1
’ 025a 1 5554300
PL 17,2 175 2800 - 0,50

Por otra parte estan los morteros de
relleno o también llamados Grout que estan
regulados por la norma ASTM C-476. Los
morteros de relleno son aquellos que se utilizan
para verter en el interior de los muros con el objeto
de aumentar la seccion neta resistente del muro y
favorecer la union entre la mamposteria y el
refuerzo. Hay dos tipos: relleno fino, en los que se
usa Unicamente agregados finos, y los de relleno
grueso en los que se utilizan agregados gruesos
de forma adicional con un tamafio maximo
adicional de hasta 12,7 mm (ver Cuadro 6).

CUADRO 6. MORTEROS DE RELLENO -
PARTES POR VOLUMEN

TIPODE | CEMENTO AGREGADO | AGREGADO
RELLENO | PORTLAND | CAL FINO GRUESO
SUELTO | SUELTO
Relleno Oa
fino 1 01 | 225230 -
Relleno 1 0a 295230 Lao
grueso 0,1

Fuente: (Gutiérrez de Lopez, 2003)

Morteros de cemento: se componen de arenay
cemento Portland,
resistencias y sus condiciones de trabajabilidad
son variables de acuerdo a la proporcion de
cemento:arena usados.

este mortero tiene altas

Su confeccion debe

Fuente: (Gutiérrez de Lopez, 2003)

realizarse de forma continua, ya que es hidraulico,
teniendo en cuenta que haya el menor tiempo
posible entre el amasado y la colocacion. Debido
a lo rapido del fraguado del cemento, se
acostumbra mezclarlo en obra, revolviendo

primero el cemento y la arena y después
adicionando el agua.
En el mortero de cemento, las

caracteristicas de la arena, tales como la
granulometria, modulo de finura, forma y textura
de las particulas, asi como el contenido de materia
organica, juegan un papel decisivo en su calidad,
ya que deben ser las idéneas para obtener un
acomodamiento adecuado de las particulas para
tener una compacidad mayor y un consumo de
cemento menor, no obstante no se debe disminuir
mucho, ya que si hay poco aglomerante ésta sera
aspera e intrabajable porque al no estar la pasta
lubricante de cemento las particulas de arena
rozaran entre si.

Para mejorar la trabajabilidad se pueden
utilizar arenas con leves cantidades de limo e
incluso arcilla (arena grasas, ya que su contenido
de finos brinda rellenos lubricantes a los granos de
arena).

Por otra parte, no es necesario
confeccionar morteros muy ricos para usos
normales, ya que pueden ser altamente

resistentes y con una elevada retraccién al
secado, por lo que seria propenso al
agrietamiento.
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Usos de los morteros’

Los morteros pueden tener wuna funcién
estructural, y pueden usarse entonces en la
construccion de elementos estructurales, o en la
mamposteria estructural en donde puede ser de
pega o de relleno en las celdas de los muros.

Existen otros morteros que no tienen
funcién estructural y se destinan a recubrimiento
como parietes, repellos o revoques.

Mortero de pega: debe tener -cualidades
especiales, diferentes a los morteros usados para
otros fines porque esta sometido a las condiciones
especiales del sistema constructivo, y una
resistencia adecuada ya que debe absorber
esfuerzos de tensién y compresion.

Morteros de relleno: Se utilizan para llenar las
celdas de los elementos en la mamposteria
estructural, y al igual que el mortero de pega debe
tener una adecuada resistencia.

Morteros de recubrimiento: Ya que su funcién no
es estructural sino de embellecimiento, o la de
proporcionar una superficie uniforme para aplicar
la pintura, no requieren una resistencia
determinada; la plasticidad juega en ellos un papel
muy importante.

Como Gutiérrez de LoOpez sefala, en
Colombia el uso del mortero de cemento es
ampliamente difundido, y se dosifica de acuerdo a
la proporcién en peso de cemento y arena. En el
Cuadro 7 se puede apreciar las principales
dosificaciones, donde los morteros con una
proporcién 1:1 a 1:3 son morteros de gran
resistencia y deben hacerse con arena limpia, los
morteros 1:4 a 1.6 se deben hacer con arena
limpia o semilavada y en el caso de los morteros
1:7 a 1:9 se puede usar arena sucia ya que tienen
muy poca resistencia.

CUADRO 7. USOS DE LOS MORTEROS DE CEMENTO
MORTERO USOS
1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques subterraneos.
: Rellenos
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Paneles linos
15 Pafietes exteriores. Pega para ladrillos y baldosines, paneles y
' mamposteria en general. Pafietes no muy finos.
1:6v 17 Paneles interiores: pega para ladrillos y baldosines, paneles y
oYL mamposteria en general. Pafietes no muy finos
) ) Pegas para construcciones que se van a demoler pronto.
1.8y 19 S ! .
Estabilizacion de taludes en cimentaciones.

Propiedades del mortero de

cemento portland?®

7 (Gutiérrez de Lépez, 2003)

Fuente: (Gutiérrez de Lopez, 2003)

Se ha recalcado que lo usual para dosificar
morteros de cemento es hacerlo en partes por
cemento y arena (1:n), en la mayoria de ocasiones
no se considera la resistencia que se obtendra al

8 (Sanchez de Guzman, 1993), (Gutiérrez de Lépez,
2003)
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fraguar dichos morteros dosificados de cierta
manera.

Propiedades de los morteros en
estado plastico

Trabajabilidad: Es una medida de la facilidad de
manipulacion de la mezcla, en este caso en las
unidades de mamposteria o revestimiento. La
manejabilidad esta relacionada con la consistencia
de la mezcla en cuanto a blanda o seca, tal que
como se encuentra en estado plastico; depende de
la proporcion de arena y cemento y de la forma,
textura y médulo de finura de la arena.

Para medir la manejabilidad del mortero se
usa el ensayo de la mesa de flujo (normas ASTM
C-230 y C-1437), aunque hasta el momento en la
practica, se ha definido por la apreciaciéon del
albafiil; en el Cuadro 8 se da una recomendacion
sobre la manejabilidad para distintas clases de
mortero segun los tipos de construccién y a los
sistemas de colocacién donde se utilizaran.

Retencién de agua: es la habilidad del mortero
para mantener su plasticidad cuando queda en
contacto con la superficie sobre la que va a ser
colocado, como una pieza de mamposteria.

La retencion de agua puede mejorarse de
diferentes formas como agregando cal,
aumentando el contenido de fino, utilizando
aditivos plastificantes o incorporadores de aire o
usando cementos puzoladnicos. También esta
propiedad influye en la velocidad de
endurecimiento y en la resistencia final, ya que si
un mortero no retiene agua no permite la
hidratacién del cemento.

Velocidad de endurecimiento: Los tiempos de
fraguado inicial y final de un mortero se encuentran
entre 2 y 24 horas, respectivamente. Dichos
tiempos dependen de factores como la
composicion de la mezcla y de las condiciones
ambientales como el clima, los cuales se pueden
controlar con el uso de aditivos.

CUADRO 8. FLUIDEZ RECOMENDADA DEL MORTERO PARA DIVERSOS TIPOS DE
ESTRUCTURA Y CONDICIONES DE COLOCACION

. EJEMPLO DE
CONDICION DE EJEMPLO DE TIPOS
CONSISTENCIA FLUIDEZ % < SISTEMA DE
COLOCACION DE ESTRUCTURA COLOCACION
Reparaciones, Proveccion
. . recubrimiento de yecc
Secciones sujetas a ; . neumatica, con
Dura (seca) 80-100 vibracion tuneles, galerias, vibradores de
pantallas de f
) - . ormaleta
cimentacion, pisos
Pega de
Media (plastica) 100-120  Sin vibracion mamposteria, Manual con palasy
baldosines, pafietes y palustres
revestimientos
Pafietes, rellenos de
mamposteria
Fluida (himeda) 120- 150 Sin vibracién estructural, morteros Manual, bombeo,

. inyeccion
autonivelantes para
pisos

Propiedades de los morteros en
estado endurecido

Fuente: (Gutiérrez de Lépez, 2003)

Retraccion: la retraccion se debe a las reacciones
quimicas de hidratacion de la pasta y se
incrementa cuando el mortero tiene elevados
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contenidos de cemento. Como solucién se utiliza
arena de textura rugosa, para mejorar la retraccion
y evitar agrietamientos, evitando los cambios de
volumen y peligro de agrietamiento mediante la
formacién de un esqueleto. Se debe considerar
gue en clima caliente y de muchos vientos el agua
tiende a evaporarse mas rapidamente
produciendo tensiones internas en el mortero,
generando grietas visibles. Se dice que la
retraccion es proporcional al espesor de la capa, a
la rigueza en cemento de la mezcla y a la mayor
absorcion de la pared sobre la que se vaya a
colocar.

Adherencia: es la capacidad que posee el
mortero de absorber tensiones normales vy
tangenciales a la superficie que lo une y la
estructura, es decir a la capacidad de responder
monoliticamente con las piezas que une ante
solicitudes de carga. Es sumamente importante,
ya que gracias a esta propiedad un mortero puede
resistir cargas transversales y excéntricas,
ademas del pandeo, ofreciéndole a la estructura
resistencia. En el caso de la mamposteria, para
obtener una buena adherencia es necesario que la
superficie sobre la que se va a colocar el mortero
sea tan rugosa como sea posible y tenga una
absorcion adecuada, comparable con la del
mortero.

Resistencia: Si el mortero es utilizado como pega,
debe proporcionar una unién resistente. Si el
mortero va a ser utilizado para soportar cargas
altas y sucesivas, como en la mamposteria
estructural, debe poseer una alta resistencia a la
compresion.

Segun Séanchez de Guzméan (1993)
existen dos leyes primordiales aplicadas a la
resistencia de un mortero elaborado con el mismo
cemento con diferentes proporciones y tamafios
de arena, la primera indica que para un mismo
agregado fino, el mortero méas resistente y mas
impermeable serd aquel que contenga mayor
contenido de cemento para un volumen dado de
mortero; y la segunda sefiala que para un mismo
contenido de cemento en un volumen determinado
de mortero el més resistente y posiblemente el
mas impermeable sera aquel mortero que
presente mayor densidad, o sea aquel que en la
unidad de volumen contenga el mayor porcentaje
de materiales solidos.

A lo que se refiere a la segunda ley antes
citada es que las propiedades de un mortero

hidraulico como durabilidad, permeabilidad y
porosidad, no dependen Unicamente de la calidad
del cemento sino también de la composicion
granular del mortero, o sea las dimensiones y
posiciones relativas de los diferentes elementos
que lo componen.

El tamafio de los granos de arena esta
subordinado en su influencia sobre la resistencia y
otras cualidades del mortero a la densidad del
mortero producido. Se puede suponer que una
arena densa, o0 sea aquella que contenga seca el
menor volumen de poros; al ser mezclada con una
proporcién dada de cemento producira el mortero
mas denso y en consecuencia resistente. Pero
esto no ocurre necesariamente porque la adicion
de cemento y agua cambia la composicion fisica.
Una mezcla de arena fina y cemento requiere mas
agua que una de arena gruesa y el mismo
cemento.

El volumen total de mortero de
consistencia plastica sera afectado por la cantidad
de agua usada y por los volumenes de los
materiales secos, debido a eso un mortero hecho
de arena fina y cemento ser4& menos denso que
uno hecho con arena gruesa y el mismo cemento,
aunque ambas arenas al ser pesadas secas
contengan la misma proporcion de sélidos y poros.
La arena fina tiene mas granos en su unidad de
volumen, por consiguiente un mayor namero de
puntos de contacto entre sus granos; al agregarse
el agua se produce una pelicula y separa los
granos por tensién superficial.

Por dltimo el contenido de agua del
mortero tiene influencia sobre su resistencia; los
morteros secos dan mayor resistencia que los
morteros hdmedos, porque pueden ser mas
densamente compactados.

Durabilidad: Al igual que en el concreto, la
durabilidad se define como la resistencia que
presenta el mortero ante agentes externos como:
retraccion al secado, baja temperatura,
penetracion de agua, desgaste por abrasién y
agentes corrosivos, eflorescencia, entre otros.
Generalmente, se piensa que morteros de alta
resistencia a la compresion tienen buena
durabilidad, no obstante si se utilizan agentes
inclusores de aire representa cierta importancia en
condiciones de ambiente agresivo.
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Apariencia: La apariencia en el concreto no es tan
importante, pero con respecto al mortero después
de fraguado la situacion es diferente y este factor
viene a ser importante, particularmente en
mamposteria de ladrillo a la vista; por lo que para
lograr una buena apariencia es necesario aplicar
morteros de buena plasticidad con una seleccion y
dosificacion adecuada de sus componentes.

Estadistica

Conceptos basicos®

Estadistica
Como (Gbémez Barrantes, 2009) indica, es

“una disciplina cientifica dedicada al
desarrollo y aplicacion de la teoria y las
técnicas apropiadas para la recoleccion,
clasificacion, presentacion, andlisis e
interpretacion de informacién cuantitativa
obtenida por observacién o]
experimentacion.”

Estadistica descriptiva

Son los métodos estadisticos necesarios para una
adecuada caracterizacién, presentaciéon y
recopilacion de datos.

Estadistica inferencial

Es cuando una poblacion de datos se caracteriza
mediante una muestra de esa poblacion, la cual se
caracteriza usando métodos de muestreo.

Poblaciéon: es la cantidad total de elementos
tomados en cuenta en el estudio, puede ser finita
o infinita.

Muestra: es una parte de la poblacion y debe ser
representativa

9 (Moya Navarro & Robles Obando, 2010), (Gémez
Barrantes, 2009)

Parametro o Valor de la poblacion: se le llama
asi a las medias que representan caracteristicas o
propiedades de la poblacion.

Medidas de tendencia central y
dispersiéont®

Media poblacional (p):

- N Ec. (1)
Media muestral (X):
— n
X = 21=1X1 Ec. (2)
n
Varianza poblacional (0?):
N
0_2 — Zi=1(Xi_u)2 Ec. (3)
N
Varianza muestral (S?):
n T2
§2 — i=1Xi—X) Ec. (4)
n—1

Desviacién estandar poblacional (o):

5= /Eflzl(ii_u)z Ec. (5)

Desviacion estandar muestral (S):

P:l(xl _2_{)2

n—1
Coeficiente de variacion (CV):
CV = g Ec. (7)
X

10 (Spiegel & Stephens, 2009)
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Pruebas de hip6tesistt

Estas pruebas son también conocidas como
pruebas de significancia. Una hipétesis es una
afirmacién o supuesto con respecto a una
poblacion.

Hipotesis nula Ho:
Es la hipétesis que se pone a prueba y la cual es
aceptada o rechazada. Ademas, es una afirmacion

acerca del valor de un pardmetro poblacional.

Ho: pt =y Ec. (8)

Ho: it > g Ec. (9)
Hipotesis alterna Ha:
Es toda hipétesis que difiere de la hipétesis dada,
indica la posicion a tomar si la hipétesis nula es
rechazada y se suele platear como un opuesto al

a la nula.

Hy:p # o Ec. (10)

Ho:p <y Ec. (11)

Al ser rechazada la hip6tesis nula se acepta la
hipétesis alterna, por esto el hecho de aceptar o
rechazar la hip6tesis nula trae consigo dos tipos
de error:

Error tipo I:

Se da cuando se rechaza la hipétesis nula siendo
correcta, su magnitud se representa con a.

Error tipo Il

Se da cuando se acepta la hip6tesis nula siendo
falsa, su magnitud se representa con .

11 (Moya Navarro & Robles Obando, 2010)
12 (Moya Navarro & Robles Obando, 2010)

£ TUACTION RE
DECISION SITUACION REAL

Ho clerta Hp talsa

Rechazar Ho Error de Tipo 1 Decision Correcta

Accptar Ho Decision Correcta Error de Tipo IT

Figura 3. Tipos de error que se pueden cometer en una prueba
de hip6tesis estadistica. Fuente: (Gémez Barrantes, 2009)

Cuando se presenta el caso en que alguno de los
dos tipos de errores es muy alto lo que se
recomienda para disminuirlos es aumentar el
namero de muestras (n)?, esta solucion también
se aplica cuando se posee una varianza (g?) alta y
se desea disminuir.*3

Andlisis de varianza (ANOVA)

Se encarga de probar la hipétesis de que las
medias de dos 0 mas poblaciones soniguales. Los
andlisis de varianza evalGan la importancia de uno
0 mas factores al comparar las medias de la
variable de respuesta en los diferentes niveles de
factores.

Para ejecutar ser ejecutada se debe tener
una variable de respuesta continua, al menos un
factor categérico con dos o mas niveles y los datos
deben ser de poblaciones normalmente
distribuidas cuyas varianzas sean
aproximadamente iguales entre los niveles de
factores.

Se utilizan las siguientes ecuaciones:

Suma de cuadrados:

SSL = 211:=1 nk(}—ik - }—{)2 Ec. (12)
SSp = Xiay E?ﬁl(xkj —%)? Ec (13)

SSp = Xy T2 (g —9? Eea4)

13 (Gémez Barrantes, 2009)
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Varianza

_ S5 Ec. (15)
MS§, = —

55p
MSg = ok Ec. ( 16)

SS
MSy = — Ec. (17
T = N1 (17)
M5
M5y

F Ec. (18)

Donde: “SSL” mide las desviaciones entre los
resultados medios de los lotes t el resultado medio
global; “SSR” mide las desviaciones entre los
resultados individuales (xkj) (donde j indica el
namero de repeticion); “SST” suma de las
diferencias al cuadrado de casa resultado
individual respecto a la media de todos los
resultados; “MS” cuadrado medio; “k” numero de
lotes; “F” prueba de hipétesis.

Intervalos de confianzal®

Es un rango de valores, derivado de estadisticas
de muestra, que posiblemente incluya el valor de
un parametro desconocido de la poblacién. Debido
a su naturaleza aleatoria, es poco probable que
dos muestras de una poblacién dada generen
intervalos de confianza idénticos, no obstante, si
repiti6 muchas veces su muestra, un determinado
porcentaje de los intervalos de confianza
resultantes incluiria el pardmetro desconocido de
la poblacién. El porcentaje de estos intervalos de
confianza que incluyen el parametro es el nivel de
confianza del intervalo.

Los factores que determinan el ancho del
intervalo de confianza son el tamafio muestral n, la
varianza poblacional, el nivel de confianza
deseado.

Interpretacion de los ICs

Se puede esperar que para un intervalo de
confianza alrededor de 95%, alrededor del 95% de

14 (Moya Navarro & Robles Obando, 2010)

estos intervalos de confianza contenga la media
poblacional.

Prueba de F

En esta prueba de hipétesis se examina la relacion
de dos varianzas para determinar su igualdad, asi
al compararse se determina si la diferencia entre
las dos varianzas es significativa o no

Hipotesis:

HO. 0, = Gs Ec. (19)

Hi:c, #0
1=l 2 Ec. (20)

Ecuacion de la inversa para la transformacion
de Ficher:

e?¥—1

e?¥+1

Ec. (21)

Prueba de Tukey?®®

Esta prueba también es conocida como la prueba
de Diferencia Significativa Honesta (DSH) de
Tukey, esta es una prueba de comparaciones
multiples que se puede aplicar Gnicamente cuando
ya se haya realizado el andlisis de varianza y la
hipotesis nula (Ho) fuera rechazada para asi
comparar las medias de los t niveles de un factor,
para aplicar esta prueba los tamafios de muestra
deben ser iguales.

CME
W = qrglees) * )‘T Ec. (22)

Donde: “W” diferencia minima significativa a un
cierto nivel de significancia (a); “g” amplitud total
estudentizada (valor encontrado en tablas y que
esta en funcién de a), “t” nUmero de muestras de
datos; “glee” grados de libertad del error
experimental; “CME” promedio de los cuadrados
del error experimental; “r” nimero de repeticiones
de las medias de las muestras de datos a ser
comparadas.

15 (Montgomery & Runger, 2002)
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Correlacion y regresién?®

Método que indica una relacion matematica entre
una variable dependiente y una o mas variables
independientes.

Coeficiente de correlacion

Se le conoce como coeficiente de correlacién de
Pearson, el cual analiza si dos variables continuas
estan linealmente relacionadas, es una medida
gue representa el grado de asociacion entre dos
variables cuantitativas X e Y, se representa por r,
éste variaentre -1y 1.

Sxy

—_— Ec. (23
oSy (23)

r=
Donde:

n .32
S = X0 x;2 — @ Ec. (24)

—yn o2 _ Einy)?

Syy = Ai=1Yi n Ec. (25)

Gl x)CEk v
Sxy = Xi=1 XVi — % Ec. ( 26)

Coeficiente de determinacion

Es una medida de la bondad de ajuste del modelo
de regresién hallado. El coeficiente de
determinacion es el cuadrado del coeficiente de
correlacion. R? indica el porcentaje de variacion de
la variable de respuesta Y es explicada por su
relacion lineal con X.

Precisién segiin ASTMY’

Las declaraciones de precision para el método de
ensayo para la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico se presentan en la
Figura 4y se basan en los resultados de la Cement
and Concrete Reference Laboratory Reference

16 (Baird, 1991)

Sample Program. Son desarrollados a partir de
datos donde el resultado de la prueba es el
promedio de las pruebas de resistencia a la
compresion de tres cubos moldeados a partir de
un unico lote de mortero y probados con la misma
edad

17 (ASTM C-109 , 2013)
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TABLE 2 Precision
Coefficiant Aecentable
ge af
Tast Age, aof Tost
days Variation,
15 3A Resulli 25
o
Porilland Cements
Constant water-cemant ratio:
Single laboralory 1 34 8.7
3 R ) 108
7 39 109
2B 38 10.6
Average a7 104
Multiple laboratories 1 73 204
3 6.8 18.0
7 6.6 18.5
2B B5 182
Average 6.6 1856
Blended Coaments
Canstant flow mortar:
Single laboratory 3 40 1.3
7 38 10.7
2B 34 96
Average 4B 107
Multiple laboratories 3 7B 221
7 76 215
28 T4 209
Average 76 2156
Mazonry Caments
Canstant flow martar:
Single laboralary 7 759 223
28 75 212
Average 7 218
Multiple laboratories 7 11.8 334
2B 120 339
Average 11.9 33y
“ Thase numbers reprasent, respectivaly, the (15 96) and (o2 %) limits as described In Practica CETO.

Figura 4. Declaraciones de precision del ensayo para la resistencia a la compresién de morteros de cemento hidraulico. Fuente: (ASTM
C-109, 2013)
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Metodologia

El presente proyecto de graduacion se desarrolld
basandose en los datos recabados de los ensayos
de laboratorio que se llevaron a cabo en
LabCIVCO, estos se realizaron segun lo
estipulado en las normas ASTM (American
Society of Testing Materials) correspondientes a
la caracterizacion de agregados finos, mezcla,
moldeo y falla de cubos de mortero hidraulico;
también se realizé un andlisis estadisticos a los
datos utilizando el software Minitabl7 y las

Instructivos Técnicos vy
listas de verificacion.

Con el fin de mantener un control mas estricto
sobre los procedimientos correspondientes a cada
ensayo segun las normas ASTM fue necesario la
implementacién de listas de verificacién para cada
uno, las cuales fueron facilitadas por el Gerente
Técnico del Area de Concretos del LabCIVCO el
Ing. Rommel L. Cuevas Kauffmann, quién autorizd
sobre el uso de las misma en el presente Proyecto
de Graduacion.

Para la mayoria de los ensayos de
caracterizacion fue necesario elaborar sus listas
de verificacion, para los correspondientes a la
resistencia de cubos de mortero se debid
confeccionar tanto el instructivo técnico como su
respectiva lista de verificacion. Ademas, cada uno
sigue los formatos establecidos por LabCIVCO
para cada tipo (instructivo técnico y lista de
verificacion).

Esta documentacibn  pertenece a
LabCIVCO, no obstante por el momento no se
cuenta con la codificacion final para los instructivos
técnicos y sus respectivas listas de verificacién, la
cual debe ser realizada por el Gerente Técnico del
Area de Concretos; por lo que en el Cuadro 10 se
presenta la codificaciéon utlizada para este
proyecto de graduacion.

herramientas de andlisis estadistico de Microsoft
Excel 2013.

Ademds, para verificar el desarrollo
adecuado de cada ensayo se utilizaron listas de
verificacion, mismas que fueron facilitadas por
LabCIVCO, no obstante para algunos de los
ensayos aun no se habian realizado dichas listas
por lo que fue necesario desarrollar el instructivo
de laboratorio y luego la lista correspondiente

CUADRO 9. Codificacion para los
instructivos técnicos y sus respectivas
listas de verificacion.
ENSAYO CODIGO
Reduccion de muestras de CIVCO IT- A1
agregado
Estimacion de pesos unitarios y CIVCO IT- A2
vacios
Impurezas organicas CIVCO IT- A3
Andlisis granulométrico CIVCO IT- A4
Gravedad especifica CIVCO IT- A5
Mezcla mecanica de pastas de
cemento hidraulico y CIVCO IT-B1
consistencia plastica
Flujo de mqrtgro_de cemento CIVCO IT- B2
hidraulico
Resistencia a la compresién de
cubos de mortero de cemento CIVCO IT- B3
hidraulico
Mesa de flujo para uso en CIVCO IT- B4
pruebas de cemento hidraulico

Fuente: Elaboracién propia.
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Diseio Experimental

Se plate6 un disefio experimental con varios
factores a cada edad para la realizacién de los
ensayos de resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico.

DISENO EXPERIMENTAL PARA MEZCLA Y MOLDEO DE CUBOS DE MORTERO HIDRAULICO

Edad: 7 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de

Muestras Cemento Cemento  Agregado Fino

11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo

12/11/2014 Miércoles 6 cubos uG Marca A Arena de Rio
1 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo

24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo

25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo

26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo

2111112014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio

Edad: 14 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de

Muestras Cemento Cemento  Agregado Fino

11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo
12/11/2014 Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo

24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio
Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Tajo

25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo

26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo

27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio
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Edad: 28 dias

Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de
Muestras Cemento Cemento Agregado Fino
11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo
12/11/2014 Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo
24/11/2014
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo
27111/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio
Edad: 56 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de
Muestras Cemento Cemento Agregado Fino
11/11/2014 Martes 6 cubos uG Marca A Arena de Tajo
12/11/2014 Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo
24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio
Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Tajo
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo
217/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio
Edad: 90 dias
. N° de Tipo de Marca de Tipo de
Fecha Dia Muestras Cemento Cemento Agregado Fino
11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo
12/11/2014 Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo
24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo
2711172014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio
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Caracterizacion del
agregado fino

Se realizaron los ensayos de caracterizacion con
ambas arenas (tajo y rio) para realizar los disefios
de mezcla correspondiente para cada mortero
segun lo estipulado en las normas ASTM
explicadas a continuacion:

Recoleccion de muestras!®

Se recolect6 para cada agregado fino (arena de rio
y de tajo) una muestra que fuera aleatoria y
representativa segun lo indicado en la norma:

» Se homogeniz6 cada una de las arenas,
esto mediante la mezcla manual de cada
una para revertir el efecto causado por la
segregacion del material debido a su
apilamiento.

» Las muestras de cada uno de los
monticulos se realizaron por lo menos en
tres incrementos, toméandolas del tercio
superior, punto medio y del tercio del
volumen del fondo.

Reduccién de muestras?®®

Se realiz6 la reduccion de las muestras utilizando
el divisor mecéanico, obteniéndose asi las
cantidades necesarias para desarrollar los
ensayos de caracterizacion para agregados finos:

» Se selecciond el divisor mecanico
adecuado segun el tamafio de la particula.

» Se coloc6 la muestra correctamente de
manera uniforme en la bandeja y se
introdujo en las aberturas del divisor
mecanico de modo que fluyera libremente
por cada una hasta los recipientes
ubicados debajo.

» Se introdujo nuevamente la muestra de
uno de los recipientes reduciéndola varias
veces hasta obtener las cantidades
necesarias para cada ensayo de
caracterizacion.

18 (ASTM D-75, 2003)
19 (ASTM C-702, 2013)

Figura 5. Procedimiento para el ensayo der educciéon de
muestras.

Peso unitario y vacios?

Se realizé el procedimiento correspondiente para
agregado fino, estimando el peso unitario
mediante el procedimiento suelto.

» La muestra de agregado se sec6 a masa
constante en el horno a (110 5) °C.

» Se llend el recipiente con una cuchara,
descargando el agregado a una altura no
mayor a 50 mm por encima del borde del
recipiente, de forma tal que el agregado se
desbordara.

Figura 6. Llenado del recipiente para el ensayo de peso
unitario y vacios.

20 (ASTM C-29, 2013)
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» Se nivel6 con los dedos la superficie del
agregado y luego también se utilizé un
enrasador, asi los grandes vacios en la
superficie debajo de la parte superior del
recipiente compensan las salientes de las
particulas de agregado grueso.

Figura 7. Nivelacion con enrasador de la superficie.

» Se determind la masa del recipiente mas
el agregado y la masa del recipiente vacio,
los valores se registraron al 0,05 kg mas
cercano.

Se realizaron los siguientes célculos:

Wsirec= Wrec
Msyerro = % Ec. (27)

Donde "M,.i1," €S el peso unitario seco de la
arena (kg/m®), “Wssrec” es el peso del agregado
mas el recipiente (kg), “Wre” es el peso del
recipiente vacio (kg) y “Viec” es el volumen del
recipiente.

245 Ec. (28)

Mgyeito sss = Msuetro [1 + 100

Donde "Mg,.i10 sss' €S €l peso unitario en condicién
superficie saturada seca (kg/m%), "Mg,.i1," €S el
peso unitario seco de la arena (kg/m®) y “%Abs” es
el porcentaje de absorcion.

%Vacios = [%] x 100 Ec. (29)
BS

Donde “%Vacios”es el porcentaje de vacios, “Ggs”
es la gravedad especifica bruta del agregado,
"Mgyueiro' €S €l peso unitario seco de la arena
(kg/m3) y “W”es la densidad del agua (998 kg/m?3).

21 (ASTM C-40, 2013)

Impurezas organicas?!

» Se llen6é una botella de vidrio al nivel de
130 ml.

» Se agrego la solucion de hidroxido de
sodio

» Se tap6 el frasco y se agitd
vigorosamente, luego se dej6 que se
asentara por 24 h.

» Después de las 24h se comparé el color
de la luz transmitido a través del liquido
flotante sobre la muestra, con el color de
la luz transmitido a través de la tabla de
colores Gadner y se report6 si el color de
la muestra era mas oscuro o mas claro
que el color patron (N°3).

@ ’ (b)

Figura 8. Ensayo de impurezas orgéanicas para (a) arena de
tajo y (b) arena de rio.

Materiales mas finos que la malla
N°20022

» Se obtuvo la muestra seca a lavar y se
sec6 a (110+#5) °C hasta masa
constante.Se coloc6 la muestra del
ensayo en un recipiente y se agregoé
suficiente agua para cubrirla.

» Se agité la muestra para ocasionar una
separacion completa de todas las
particulas que sean mas finas que el tamiz
No. 200 de las particulas mas gruesas y
para llevar el material fino a suspension.

22 (ASTM C-117, 2013)
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» Se procedio a verter el agua del lavado
sobre los tamices anidados, arreglados
con un tamiz No. 16 en la parte de arriba
y el tamiz No. 200 en la parte inferior,
como se muestra en la siguiente figura.

Figura 9. Lavado de material mas fino que la malla N°200.

» Se repitié el punto anterior hasta que el
agua de lavado estuviera clara y el
material fuera visible a través del agua.

» Se devolvio el material retenido con un
chorro de agua hacia el recipiente y se
introdujo la muestra al horno a una
temperatura uniforme de (11045) °C.

» Se determiné la masa seca lavada

» El porcentaje de material pasando la malla
N°200 se calculd utilizando la siguiente

ecuacion:
%M(lt (Wseco_w 1 +WR h 1 )
_pas — SBC(';V::L.“,. et.charola. x 100 EC (30)
N°200

Donde: “Wseca” €s el peso de la arena seca al
horno, “Wseco 1" €S el peso de la arena seca al
horno lavada

Granulometria®®

» Se secO la muestra al horno a una
temperatura de (11045) °C hasta llegar a
masa constante.

» Se pesé en la balanza para obtener la
masa seca total.

23 (ASTM C-144, 2011)

» Se seleccionaron los tamices con las
aberturas adecuadas y se ordenaron en
tamafio decreciente de aberturas de arriba
hacia abajo y se colocé la muestra en el
tamiz superior.

» Se agitd levemente los tamices para
facilitar el paso de las particulas a través
de la serie de tamices

» Se utilizé el tamizador mecénico,
definiendo un tiempo no mayor a 10 min
para realizar el tamizaje y también se
efectud de forma manual.

Figura 10. Tamizadora eléctrica utilizada en el ensayo de
granulometria para agitar las mallas.

» Se limité la cantidad de material en un
tamiz de modo que todas las particulas
tengan la oportunidad de llegar a las
aberturas del tamiz varias veces durante
el tamizado.

» Se evité una sobrecarga de material en
cualquier tamiz individual.

» Se continué con el tamizado durante un
periodo de tiempo suficiente.
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Figura 11. Tamizado manual para el ensayo de granulometria.

» Luego de tamizar todo el material, se
aseguré que el % de error fuera menor a
0,30% usando la siguiente ecuacion:

Wret - W.
EWree - Woewian 109 Eg. (31)

seco lav.

%Error =

Donde: “YWrget” es la sumatoria de los pesos
retenidos de la arena en cada tamiz (g), “Wseco lav.”
es el peso de la arena seca al horno lavada (g)

» Se calcul6 el porcentaje retenido,
porcentaje  retenido acumulado vy
porcentaje pasando lo mas cercano a
0,1%.

» Se calcul6 el médulo de finura mediante la
siguiente formula:

#100
22 WRet Acumulado

Médulo de Finura = “T Ec. (32)

Donde: “¥3'%° Wit acumutado” €S la sumatoria de
8

los pesos retenidos entre la malla N°100 y la malla
3/8 (9).

24 (ASTM C-128, 2013)

Gravedad
absorcion®

especifica y

» Se seco el espécimen de muestra en una
bandeja adecuada a masa constante a
una temperatura de (110x 5) °C.

» Se le agreg6 agua y se dej6 reposar por
(24+4) h.

» Se decanto el exceso de agua para evitar
la pérdida de finos.

Figura 12. Decantado del exceso de agua para el ensayo de
gravedad especifica y absorcion.

» Se expuso la muestra mediante medios
mecanicos (plantilla eléctrica) a calor para
alcanzar la condicion superficie saturada
seca.

Figura 13. Secado de las muestras para el ensayo de gravedad
especifica y absorcion.

» Se realizé la prueba de humedad en la
superficie (prueba del cono).
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(b)

Figura 14. Equipo utilizado (a) y procedimiento (b) de la prueba
del cono para el ensayo de gravedad especifica y absorcion.

» Se realizd el procedimiento gravimétrico
(picnémetro)

» Se llend parcialmente el picnémetro con
agua. y se introdujo dentro de él (500 + 10)
g de agregado fino en condicion superficie
saturada seca, luego se llené con agua
adicional hasta aproximadamente 90 % de
la capacidad.

Figura 15. Equipo utilizado para el ensayo de gravedad
especifica y absorcion.

» Se agité el picnbmetro, girando e
invirtiéndolo de forma manual de 15 a 20
minutos para reducir las burbujas de aire.

Figura 16. Reduccién de burbujas para el ensayo de gravedad
especifica y absorcion.

» Se utilizo la punta de una toalla de papel
para introducirla en el picnédmetro y asi
disminuir la espuma que se forma luego
de eliminar las burbujas de aire.

» Se removid6 el agregado fino del
picnédmetro y se secé a masa constante a
una temperatura de (110 + 5) °C, se enfrié
al aire a temperatura ambiente por (1 +%)
hy se determind su masa.

» Se realizaron los siguientes calculos:

Gps Wseco. Ec. (33)

(Wpic #+ Wiarenasss — Wpic#+ArenaSSS+Agua)

Donde “Ggs” es la gravedad especifica bruta del
agregado, “Wseco” €s el peso seco al horno
superficie saturada del agregado fino (g), “Wpic #”
es el peso del picnometro (g), “Warenasss” €s el peso
de la arena saturada superficie seca (g) y
“Whic+AguatArenasss’ €S el peso del picnémetro con
agua y la arena saturada superficie seca (g).

G —_ WArena SSS . EC (34)
Bsss (Wpic # +WArenu §8S— Wpic#+ArenaSSS+Agua) ’

Donde “Ggsss” gravedad especifica saturada
superficie seca del agregado, “Warenasss” €S €l peso
de la arena saturada superficie seca (g), “Whic#” es
el peso del picnémetro (g) ¥ “Wpic+Agua+Arenasss” €S €l
peso del picndmetro con agua y la arena saturada
superficie seca (Q).
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Gpa Wseco. Ec. (35)

(Wpic # 1+ Wsecot Wpic#+ArenaSSS+Agua)

Donde Gpa Gravedad especifica aparente del
agregado, “Weseco” €s el peso seco al horno

superficie saturada del agregado fino (g), “Whic #”

es el peso del picnometro (g) y “Whpic+agua+Arenasss”
es el peso del picnémetro con agua y la arena
saturada superficie seca (g).

%Abs = Harmasss—Tser 10 Ec. (36)

seco.

Donde “%Abs” porcentaje de absorcion del
agregado, “Warenasss” €S el peso de la arena
saturada superficie seca (g) Yy “Wseco” €S €l peso
seco al horno superficie saturada del agregado

fino (g).

Correccion del agregado fino

Para cumplir con los limites granulométricos
establecidos en la norma ASTM C-144 fue
necesario realizar dos correcciones a ambos
agregados finos:

» En la primera correccion para ambas
arenas (rio y tajo) fue necesario pasar
todo el material a utilizar por la malla N°4
(4,75 mm) para eliminar el material mas
grueso, pero antes se lanzé la arena
contra el viento con el fin de disminuir el
exceso de finos; luego se realizd el
andlisis granulométrico nuevamente, no
obstante no se cumplié con los limites.

» Se realiz6 una segunda correccion a las
arenas tamizandolas con la malla N°10
(2,00 mm) y se realizaron todos los
ensayos de caracterizacion nuevamente.

Moldeo de cubos de
mortero hidraulico.

Se realizé la mezcla de mortero hidraulico con una
proporcion 1:3 y el moldeo de los cubos segun lo
estipulado en las normas ASTM gque se detallan a
continuacién, ademas, adicionalmente se efectud
la medicion de los moldes.

Todas las mezclas de mortero fueron
realizadas en el cuarto de ambientes controlados
de LabCIVCO

Cuorto de ombientes
confrolados 1

Figura 17. Cuarto de ambientes controlados 1 de LabCIVCO
utilizado para la fabricacion de cubos de mortero.

Medicidon de moldes

Se utilizaron dos tipos de moldes para la
fabricacion de los cubos, por lo que fue necesario
tomar tres moldes de cada tipo y medirlos para
promediar el area correspondiente a cada uno
para el posterior calculo de la resistencia de cada
cubo.

» Se utilizé un calibrador vernier digital para
tomar las medidas, se realizaron cuatro
mediciones por cada lado y para la
profundidad de cada uno de los tres cubos
que conforman el molde.

Figura 18. Calibrador vernier utilizado en la medicién de los
moldes previo al moldeo de cubos de mortero.
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Figura 19. Medicion de los moldes previo al moldeo de cubos
de mortero.

Mezcla mecéanica para mortero.?®

»

Se colocé la paleta seca y el recipiente
seco en la posicion de mezcla en la
mezcladora.

Se afiadi6 el cemento al agua, se inicio el
mezclador y se mezclé a velocidad lenta
(140 = 5 r/min) durante 30 s.

Se afiadio la totalidad de la cantidad de
arena lentamente durante un periodo de
30 segundos, mientras se mezclaba a
velocidad lenta.

Se detuvo la mezcladora, se cambio la
velocidad de lenta a media (285 =
10r/min), y se mezcl6 durante 30 s.

Se detuvo el mezclador y se dejo que el
mortero se asentara durante 90 s. Durante
los primeros 15 s de este intervalo, se
raspo rapidamente hacia el lote cualquier
tipo de mortero que se pueda haber
acumulado en el lado de la taza; luego
para el resto de este intervalo se cubrio el
recipiente de la mezcladora con un pafio.
Se termindé de mezclar durante 60 s a
velocidad media.

Flujo de mortero de cemento
hidraulico.?®

»

Se limpié y seco cuidadosamente la tabla
de flujo y se coloco el molde de flujo en el
centro.

25 (ASTM C-305, 2013)
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Figura 20. Mesa de flujo mecénica utilizada en el ensayo para
el calculo del flujo del mortero hidraulico.

>

Se coloc6 una capa de mortero de 25 mm
de espesor en el molde y se apison6 20
veces con el compactador.

La presion de apisonado fue suficiente
para asegurar el llenado uniforme del
molde y el apisonamiento se distribuy6
uniformemente  sobre la  seccion
transversal de cada capa. Para la primera

capa se inclind levemente la
compactadora al apisonar cerca del
perimetro.

Se llen6 el molde con mortero y se
apison6 como se especifica para la
primera capa.

Se enras6 el mortero para obtener una
superficie plana con la parte superior del
molde.

Se limpid la superficie de la mesa y se
levantd el molde lejos del mortero 1 min
después de completar la operacion de
mezclado

Se dej6 caer la mesa 25 veces en 15 s
Se us6 un calibrador vernier para medir el
didametro del mortero a lo largo de las
cuatro lineas trazadas en la superficie de
la mesa.

Se calculé el porcentaje de flujo con la
siguiente formula:

%Fluio — I:LeCt-Finul promedio_Le'-'t-hu'ciul] x100 EC. (37)

Lect.nicial

26 (ASTM C-1437, 2013)
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Donde "Lect.pinaipromeaio” €S 1a lectura final
promedio de las cuatro mediciones del diametro
del mortero (mm) y “Lect.jnicia " €S lalecturainicial
de 101,6 mm.

» Al calcular el porcentaje de flujo se verificd
gue fuera de (110 £ 5) %, en los casos en
los que no se cumpli6 con dicho
porcentaje el ensayo se repitid hasta que
el porcentaje estuviera dentro del intervalo
establecido.

» El flujo fue reportado al 1% mas cercano.

Estimacion de la resistencia a la
compresién del mortero.?’

Moldeo de cubos de mortero.

Antes de la fabricacién de los cubos de mortero fue
necesario la preparacién de los moldes:

» Se limpiaron las caras del molde y la placa
de base con un pafio lo necesario para
eliminar cualquier exceso de agente
antiadherente y para lograr una capa
delgada, incluyendo el recubrimiento en
las superficies interiores.

» Se utilizé un lubricante en aerosol, el cual
se roci6 directamente sobre las caras del
molde y la placa base desde una distancia
de 150 a 200 mm para lograr una
cobertura completa.

» Después de rociar, se limpi6 la superficie
con un pafio para eliminar cualquier
exceso de lubricante en aerosol. El
recubrimiento de residuos debe ser sélo
suficiente para permitir que una huella de
dedo pueda permanecer tras aplicar una
ligera presion.

» Como los lubricantes en aerosol se
evaporan, los moldes debieron ser
revisados para ver si tenian un
recubrimiento suficiente de lubricante
inmediatamente antes del uso.

» Se sellaron las superficies en las que las
mitades del molde se unen aplicando una
ligera capa de lubricante y se retiro el
exceso de grasa con un pafio.

2T (ASTM C-109 , 2013)

Se completd la consolidacién del mortero en los
moldes mediante el apisonamiento a mano de la
siguiente forma:

» Se empez6 a moldear las muestras con un
tiempo transcurrido de no mas de 2 min y
30 s después de haber completado la
mezcla original del lote de mortero.

» Se colocd una capa de mortero de 25 mm
(aproximadamente un medio de la
profundidad del molde) en todos los
compartimentos del molde como en la
Figura 21. Se apison6 el mortero en cada
compartimiento cubico 32 veces en 4
rondas de unos 10 s cada ronda (fueron
de ocho golpes adyacentes sobre la
superficie de la muestra) como se ilustra
en la Figura 22. Las 4 rondas de
apisonado (32 golpes) del mortero se
completaron en un cubo antes de pasar al
siguiente La presion de apisonado fue la
suficiente para asegurar el llenado
uniforme de los moldes.

Figura 21. Colocacién de la primera capa de mezcla para ser
apisonada.

Rounds land 3 Rounds 2and 4

Figura 22. Orden de apisonamiento de los especimenes de
moldeo para el ensayo de resistencia a la compresion de cubos
de mortero hidraulico. Fuente: (ASTM C-109 , 2013)
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» Para la segunda capa se rellenaron los
compartimentos con el mortero restante
dejando un excedente en la superficie de
cada compartimiento y luego se apisond
como se especificd para la primera capa.

Figura 23. Apisonamiento de la segunda capa de mezcla de
los especimenes para el ensayo de resistencia a la compresion
de cubos de mortero hidraulico.

» Con unaespatula se retird el excedente de
material de la superficie del molde y se
enraso, luego con la parte plana de la
espatula se nivel6 la superficie de cada
cubo.

Figura 24. Nivelacion de la segunda capa de mezcla de los
especimenes para el ensayo de resistencia a la compresién de
cubos de mortero hidraulico.

» Los cubos de mortero permanecieron en
el cuarto de ambientes controlados
durante 24h, luego se desmoldaron

cuidadosamente 'y se transportaron
directamente a la camara himeda.

Figura 25. Cubos de mortero para el ensayo de resistencia a
la compresion de cubos de mortero hidraulico.

Figura 26. Cubos de mortero en la camara himeda para el
ensayo de resistencia a la compresion de cubos de mortero
hidraulico.

Falla de cubos de mortero.

» Todas las muestras de ensayo para una
edad de prueba determinada fueron
falladas dentro de la tolerancia permitida
en el Cuadro 10, para las edades de 14,
56 y 90 dias se realiz6 una proyeccion
para la tolerancia permitida para la falla de
estas edades.
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CUADRO 10. TOLERANCIA
PERMITIDA PARA LA FALLA
DE CUBOS DE MORTERO

EDAD DE TOLERANCIA
PRUEBA PERMITIDA
24 h +1/2 h
3 dias £1h
7 dias +3h
28 dias +12h

Fuente: (ASTM C-109 , 2013)

> Para cada edad de falla se retir6 mas de
una muestra a la vez de la camara
himeda, las cuales se mantuvieron en
agua a una temperatura de (23 + 2) °C y
de suficiente profundidad para que se
sumergiera completamente cada muestra
hasta el momento del ensayo.

Figura 27. Cubos de mortero sumergidos en agua, previo a ser
fallados en el ensayo de resistencia a la compresion de cubos
de mortero hidraulico.

» Se limpi6 cada muestra a una condicion
de superficie seca y se eliminé los granos
de arena sueltos o incrustaciones de las
caras que estarian en contacto con los
bloques de soporte de las maquinas de
ensayos.

» Se aplicé la carga a las caras de la
muestra que estuvieron en contacto con

las verdaderas superficies planas del
molde. Se colocé con cuidado la muestra
en la maquina de ensayo por debajo del
centro del soporte superior del bloque.

Figura 28. Maquina de fallas utilizada en el ensayo de
resistencia a la compresion de cubos de mortero hidraulico.

Figura 29. Colocacion de la muestra en la méaquina de fallas
para el ensayo de resistencia a la compresiéon de cubos de
mortero hidraulico.
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Figura 30. Aplicacién de la carga a la muestra en la maquina
de fallas para el ensayo de resistencia a la compresiéon de
cubos de mortero hidraulico.

» Se registro la carga maxima total indicada
por la maquina de ensayos y se calculd la
resistencia a la compresiéon como sigue:

Fm= L Ec. (38)
A

Donde, “Fm” es la resistencia a la compresiéon
(MPa), “P” es la carga maxima total (N) y “A” es el
area de la superficie cargada (mm?).

» El promedio de la resistencia a la
compresién de todos ejemplares de la
misma muestra se reportaron al 0,1 MPa
mas cercano.

Analisis estadistico

Para la elaboracién de los cubos de mortero
hidraulico se control6 la mayor cantidad de
variables que pudieran afectar de alguna forma los
resultados con respecto a la resistencia, con el fin
de disminuir el error no controlado, el cual se
origina por los factores que no se controlaron y que
afectaron de cierto modo los resultados. Dichas
variables son las siguientes:

» Temperatura

» Tipo de cemento (UG, UG-AR, MP).

» Marca de los cementos (Marca A 'y Marca

B).

» Tipo de agregado fino (arena de tajo y de
rio).

» Porcentaje de flujo de cada mezcla de
mortero (110 £ 5 %).

» Edad de falla de los cubos de mortero (7,
14, 28, 56 y 90 dias).

Luego de identificar y controlar las variables, se
establecieron los diferentes tratamientos para
realizar el andlisis estadistico, éstos son los
promedios de los seis datos de resistencia para
una edad especifica de una mezcla de mortero.
Los tratamientos usados en este proyecto fueron
los siguientes:
1) Arena de tajo * Cemento marca A-UG.
2) Arena de rio * Cemento marca A-UG.
3) Arena de tajo * Cemento marca A— UG-
AR.
4) Arena de rio * Cemento marca A— UG -
AR.
5) Arena de tajo * Cemento marca B-UG.
6) Arena de rio * Cemento marca B-UG.
7) Arena de tajo * Cemento marca B— UG -
AR.
8) Arena de rio * Cemento marca B- UG -
AR.
9) Arena de tajo * Cemento marca B—-MP.
10) Arena de rio * Cemento marca B—MP.

Estadistica descriptiva

Segun la edad, para cada uno de los tratamientos
se calcularon los siguientes estadisticos:

> Media (X) (MPa).

> Varianza (S?) (MPa).

» Desviacion estandar (S) (MPa).

» Coeficiente de variacion (CV) (%).

Andlisis de varianza (ANOVA)

Para cada edad de falla (7, 14, 28, 56 y 90 dias)
se realizé un analisis de varianza de dos factores
(Arena y Cemento) con varias muestras por grupo,
utilizando el moédulo de andlisis estadistico de
Excel 2013 con un valor de significancia de a=
0,05.

Esta prueba se utiliza para comparar los
promedios de la resistencia y determinar si existen
o0 no diferencias significativas entre ellos, esto
mediante la aplicacién de la prueba de F.

32 RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



Al aplicar este analisis a los datos de resistencia Hy:X,= X, = X3 = X,
se separan las fuentes de variacion, por lo que es
posible obtiene el error no controlado.
Para este andlisis se establecio la
siguiente hipétesis:
EDAD DE FALLA DE LOS CUBOS
Arena Cemento | \iarca A-UG Mlj"giig' Marca B-UG Mjgiis' Marca B-MP
Tajo Repeticién 1 Repeticién 1 Repeticién 1 Repeticién 1 Repeticion 1
Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticion 2
Repeticién 3 Repeticién 3 Repeticién 3 Repeticién 3 Repeticion 3
Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4
Repeticion 5 Repeticion 5 Repeticion 5 Repeticion 5 Repeticion 5
Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6
Rio Repeticion 1 Repeticion 1 Repeticion 1 Repeticion 1 Repeticion 1
Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticién 2 Repeticion 2
Repeticion 3 Repeticion 3 Repeticion 3 Repeticion 3 Repeticion 3
Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4 Repeticion 4
Repeticién 5 Repeticién 5 Repeticién 5 Repeticién 5 Repeticion 5
Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6 Repeticion 6

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Figura 31. Modelo utilizado para la prueba de andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo

Prueba de Tukey

Al comprobar con el andlisis de varianza de dos
factores la existencia de diferencias significativas
en al menos uno de los promedios, se procedi6 a
aplicar esta prueba para comparar pares de
medias utilizando el criterio de Tukey, con el fin de
identificar las combinaciones en las que se
presentaban dichas diferencias.

Correlacion y regresion

Se determiné el grado en que la resistencia y la
edad tienden a cambiar de manera conjunta, se
utilizé la herramienta de graficacion de Excel 2013,
con la cual se buscé el modelo de regresion que
presentaba la tendencia mas adecuada segun el
comportamiento habitual que tienen los morteros
al desarrollarse su resistencia, siempre

procurando que el coeficiente de determinacion
fuera lo méas cercano a 1.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL.

33



Resultados

Caracterizacion de
agregados

A continuacion se presentan los datos obtenidos
de la caracterizacién de los agregados finos con la
Gltima correccion (Material pasando la malla N°10
(2,00 mm)), material que fue el utlizado en la
fabricacion de los cubos de mortero.

En la seccién de Apéndices en el apartado
1 se encuentra la caracterizacion realizada al
material sin corregir y la del material pasando la
malla N°4.

Arena de Tajo

Analisis granulométrico

110,00
= 100,00
\‘\ 90,00
\ 80,00
\\ 70,00
60,00

50,00

\\ 40,00
- 30,00

% Pasando

‘\k 20,00
10,00
0,00
10,00 1,00 0,10 0,01

Diametro de Tamiz (mm)

=== Arena de Tajo === Limite Inferior

CUADRO 11. DATOS’DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO
Especificaciones
%Pas Limite Limite Dlametro
Tamiz (mm)
Inferior  Superior
100,00 100 100 4,75 (#4)
100,00 95 100 2,36 (#8)
84,18 70 100 1,18 (#16)
57,79 40 75 0,60 (#30)
33,96 10 35 0,30 (#50)
15,78 2 15 0,15 (#100)
1,11 0 5 0,075 (#200)

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Figura 32. Curva granulométrica para la arena de tajo.
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

CUADRO 12. DESCRIPCION DEL

AGREGADO
Dato Valor
Humedad 4%
G Bs 2,13
G Bsss 2,34
Gba 2,71
%Abs 10%

Peso unitario suelto

Peso unitario suelto
saturada superficie
seca

% Vacios 35%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

1377,17 kg/m3

1378,56 kg/m3
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110,00
CUADRO 13. PARAMETROS 100,00
Ensayo Requisito Valor 90,00
. . 80,00
Modulo de finura 1,6 <MF<25 2,08 o
Lavado malla 70,00 2
2y A0 o ©
N°200 Max. 4% 4% 60,00 &
o
Colorimetria = Colilrogatron Cumple t 50,00 2
=3 40,00
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013 \\ 30.00
\ \\ 20,00
Arena de Rio 10,00
Analisi lométri 0,00
nallsis granuiometrico 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de Tamiz (mm)
CUADRO 14. DATOS'DEL ANAL'S'S e=gu== Arena de Ri0 «=fll== | imite Inferior Limite Superior
GRANULOMETRICO
Figura 33. Curva granulométrica para la arena de rio.
Especificaciones Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
Diametro
%Pas Limi_te Limit_e Tamiz (mm) _
Inferior ~ Superior CUADRO 15. DESCRIPCION DEL
100,00 100 100 4,75 (#4 AGREGADO
’ 75 (#4) Dato Valor
100,00 95 100 2,36 (#8) Humedad 2,95%
88,51 70 100 1,18 (#16) G Bs 2,34
66,22 40 75 0,60 (#30) G Bsss 2,48
37,35 10 35 0,30 (#50) Gpa 2,74
%Abs 6,29%
10,58 2 15 0,15 (#100) Peso unitario suelto 1423,89 kg/m3
0,43 0 5 0,075 (#200) Peso unitario suelto
Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013. saturada superficie 1424,78 kg/m3
seca
% Vacios 39%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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CUADRO 16. PARAMETROS

Ensayo Requisito Valor
Médulo de
finura 16<MF<25 1,97
Lavado malla .
N°200 Max. 4% 3%
< )
Colorimetria < Color Patron Cumple

N°3

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

Medicion de moldes

En la seccion de Apéndices apartado se
encuentran los cuadros con los datos
correspondientes a estas mediciones, de los
cuales se extrae lo siguiente:

Moldes Antiguos:

Area (cm?) = 25,71

131,14

Volumen (cm?®) =

Moldes Nuevos:

Area (cm?)= 24,97

Volumen (cm?)= 124,70

Fabricacion de cubos de mortero.

En lo que respecta a los datos recabados durante
el moldeo de cubos de mortero, como es el caso
del porcentaje de flujo, éste se encuentra en la
seccion de Apéndices de forma mas detallada
considerando las repeticiones del mismo.
Ademds, en esa seccion se encuentran los
cuadros con los datos obtenidos de las fallas para
cada una de las mezclas.

A continuacién se presenta un cuadro
resumen con los disefios de mezcla utilizados en
este proyecto., como los ensayos se realizaron en
un laboratorio su dosificacion fue realizada por
peso, sin embargo al realizar mezcla en sitio se
suele emplear la dosificacion por volumen.

CUADRO 17. DISENO DE MEZCLA PARA LOS CUBOS DE CEMENTO HIDRAULICO
(DOSIFICACION POR PESO)
Mezcla Relacion Cemento Arena Agua Rac % Flujo Temperatura
9) 9) (cc) C)
Marca A-UG-Tajo 1:3 2500 7500 2150 0,86 115 21
Marca A-UG-Rio 1:3 2500 7500 1800 0,72 115 21
Marca A- UG-AR-Tajo 1:3 2500 7500 2000 0,80 115 21
Marca A- UG-AR-Rio 1:3 2500 7500 1725 0,69 111 21
Marca B-UG-Tajo 1:3 2500 7500 1900 0,76 109 21
Marca B-UG-Rio 1:3 2500 7500 1850 0,74 111 21
Marca B- UG-AR-Tajo 1:3 2500 7500 2060 0,82 105 21
Marca B- UG-AR-Rio0 1:3 2500 7500 1773 0,71 108 21
Marca B-MP-Tajo 1:3 2500 7500 1975 0,79 111 21
Marca B-MP-Rio 1:3 2500 7500 1825 0,73 106 21

Analisis estadistico

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

En este apartado se presentardn Unicamente los
resultados del andlisis estadistico perteneciente a
la edad de 14 dias, considerando todas las
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combinaciones a esta edad. No se presentan los
andlisis correspondientes a las demas edades
porque a todas se les aplicé las mismas pruebas.
El analisis completo se encuentra en la seccion de
Apéndices apartado 3.

Estadistica descriptiva

Edad14 dias

CUADRO 18. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ARENA DE TAJO

Error Desviacion Coeficiente
Media  estandar . Varianza de
Cemento N Estandar o Rango
(MPa) dela (MPa) (MPa) Variacion
media (%)
Marca A- UG-AR 6 32,44 1,14 2,79 7,78 8,60 7,62
Marca A-UG 6 30,156 0,314 0,768 0,590 2,55 1,83
Marca B- UG-AR 6 35,50 1,84 4,51 20,34 12,70 13,03
Marca B-MP 6 33,637 0,713 1,746 3,048 5,19 4,43
Marca B-UG 6 36,982 0,954 2,338 5,466 6,32 6,38

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

CUADRO 19. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ARENA DE RIiO

Error

Cemento N Media  estandar Désstvélﬁg;;n Varianza  Coeficiente de Ranao
(MPa) de la (MPa) (MPa)  Variacion (%) 9
media

Marca A- UG-AR 6 29,215 0,371 0,909 0,827 3,11 2,20

Marca A-UG 6 22,706 0,287 0,703 0,494 3,09 1,56

Marca B- UG-AR 6 30,330 0,496 1,214 1,475 4,00 2,92

Marca B-MP 6 24,515 0,398 0,975 0,951 3,98 2,24

Marca B-UG 6 22,545 0,294 0,720 0,519 3,19 2,06
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
ANOVA de dos factores detectar la existencia de diferencias significativas

entre si.
A continuacién se presentan los resultados

obtenidos con el analisis de varianza de dos
factores con varias muestras por grupo aplicado a
cada edad (7,14, 28, 56 y 90 dias), en la que se
evalu6 los promedios del tipo de arena, tipo de
cemento y las combinaciones entre ellos, para asi
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CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS
POR GRUPO A LA EDAD DE 14 DIAS CON a=0,05

. Grados Promedio o,
Origen de las Sumade de de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Muestra (Arenas) 931,72 1 931,72 224,58 3,98,E-20 4,03
Columnas (Cementos) 271,58 67,90 16,37 1,24,E-08 2,56
Interaccion 221,10 4 55,28 13,32 1,84,E-07 2,56
Error 207,44 50 4,15
Total 1631,85 59

Comentarios

Como el valor de P es menor a 0,05 se rechaza la Ho, por lo que: Para la Arena al menos una de las medias de la resistencia
de una de las arenas va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para el Cemento al menos una de las medias de la
resistencia de uno de los cementos va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para la Interaccién al menos una de las
medias de la resistencia de una de las interacciones (Arena * Cemento) va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad.

Parala Arena, el valor de F (224,579) es mayor que el Valor Critico de F (4,034) indicando que si hay diferencias significativas
entre los valores de los grupos de las arenas. Para el Cemento, el valor de F (16,365) es mayor que el Valor Critico de F
(2,557) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de los grupos de los cementos. Para la Interaccion,
el valor de F (13,324) es mayor que el Valor Critico de F (2,557) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores
de los grupos al combinar arenas con cementos.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

individuales de cada combinacion,
respectiva banda de error.

La siguiente grafica se confecciond utilizando el
software Minitab 17, en dicha figura se presenta
para cada edad el promedio de los valores

con su

Edad: 14 dias
40

37,9366
37,3386

Ew

30,4697

Resistencia a la Compresién (MPa)

E 369821
254977 36,0277
35 34,3499
33,5834 E
336372

30 29,5863 313053 & e I 303299
20215 29,8426 29,8342
28,8437
25 24,9131
Ias's
22,9926 241168 22,839
@ 227087 & s
22,4188 222514
20
Arena Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo
Cemento Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B- UG-AR Marca B-MP Marca B-UG

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

33,6567
32,9245

30,8257

Figura 34. Representacion grafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 14

dias. Fuente: Elaboracion propia. Minitab 17.
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Prueba de Tukey

Teniendo el conocimiento de que existen
diferencias significativas entre los promedios del
tipo de arena, tipo de cemento y las
combinaciones entre ellos con la ANOVA de dos

Edad 14 dias

factores, se procede a establecer cuéles son las
combinaciones en las que existen diferencias
significativas entre los valores de sus promedios,
para asi detectar el que aparentemente sea el

mejor cemento, mejor arena y mejor combinacion
para cada edad (7,14, 28, 56 y 90 dias).

CUADRO 21. PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE PROMEDIOS
ooz -yl w Rl dieendes
Combinaciones

Tajo-Marca B-UG  Rio-Marca B- UG-AR 6,65 4,28 Si

Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca B- UG-AR 1,48 4,28 No

Tajo-Marca B-UG  Rio-Marca A- UG-AR 7,77 4,28 Si

Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca A-UG 6,83 4,28 Si

Cemento

Marca B- UG-AR Marca A-UG 6,48 2,36 Si

Marca B- UG-AR Marca B-UG 3,15 2,36 Si

Marca B- UG-AR Marca A- UG-AR 2,08 2,36 No

Marca B- UG-AR Marca B-MP 3,84 2,36 Si

Arena
Tajo Rio 7,88 2,36 Si
Comentarios

Aparentemente a la edad de 14 dias con respecto a los valores de resistencia, la mejor arena es la de Tajo, el
mejor cemento el de la Marca B- UG-AR y la mejor combinacién Tajo-Marca B- UG.
Se puede decir que a la edad de 14 dias el cemento de la Marca B- UG-AR es muy parecido al de la Marca A-
UG-AR y que las combinaciones de Tajo-Marca B-UG y Tajo-Marca B- UG-AR son similares.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

CUADRO 22. RESULTADOS MAS REPRESENTATIVOS DE CADA
EDAD OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE TUKEY
Edad (dias) Arena Cemento Combinacién
7 Tajo Marca B- UG-AR Tajo - Marca B- UG
14 Tajo Marca B- UG-AR Tajo - Marca B- UG
28 Tajo Marca A- UG-AR Tajo - Marca A- UG-AR
56 Tajo Marca B- UG-AR Tajo - Marca B- UG
20 Tajo Marca B- UG-AR Tajo - Marca B- UG
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Desarrollo
resistencia

de

la

A continuacién se presentan las curvas que
evidencian el comportamiento de la resistencia del
mortero a edades avanzadas, cada una de las

graficas contienen
intervalos de confianza.

Marca A- UG

también sus

respectivos

Resistencia vs Edad

45,00
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35,00

/
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y =4,112In(x) + 17,287
R2=0,9164
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Logaritmica (IC a 95%: Limite Superior)

IC a 95%: Limite Inferior

Logaritmica (IC a 95%: Limite Inferior)

Figura 35. Gréfico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A-UG con arena de tajo y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Figura 36. Grafico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A-UG con arena de rio y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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Figura 37.Gréfico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A- UG-AR con arena de tajo y su

respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Figura 38.Grafico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A- UG-AR con arena de rio y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Marca B- UG
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Figura 39.Grafico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG con arena de tajo y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Figura 40.Grafico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG con arena de rio y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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Marca B- UG-AR
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Figura 41.Gréfico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG-AR con arena de tajo y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Figura 42.Gréfico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG-AR con arena de rio y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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Figura 43.Gréfico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- MP con arena de tajo y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Figura 44.Gréafico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- MP con arena de rio y su
respectivo intervalo de confianza al 95%. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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La siguiente grafica se confecciond utilizando el
software Minitab 17, en dicha figura se presenta
para cada edad los promedios de los datos
individuales de cada combinacion y su respectivo
intervalo de confianza.

Edad14 dias

Edad: 14 dias
95% IC para la media

40 T

36,9821
& 354077
35

336372

30 E E 30,1562 E 03209

25 Eus-s
I 227057 E 225455

Resistencia a la Compresién (MPa)

20
Arena Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo
Cemento Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B- UG-AR Marca B-MP Marca B-UG

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 45. Representacion gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 14
dias. Fuente: Elaboracion propia. Minitab 17.

A continuacién se presentan dos gréficas de
resistencia contra edad por tipo de agregado fino,
en cada una se muestra dicha relacion para cada
tipo de cemento utilizado, éstas curvas se
confeccionaron con los promedios de los datos
para cada edad segun el tipo de mezcla.
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Figura 46. Gréafico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando cinco tipos de cemento con arenas de tajo. Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Figura 47. Gréafico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando cinco tipos de cemento con arenas de rio. Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013.
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En los cuadros siguientes se tabulan los datos
correspondientes al desarrollo de la resistencia
para cada edad con respecto a la resistencia a los
28 dias. Pese a que las pruebas estadisticas
predicen que las mezclas de mortero no son
estadisticamente iguales se realizé el siguiente
andlisis para conocer el comportamiento de la
resistencia de los morteros con respecto al tiempo.

CUADRO 23. DESARROLLO DE
LA RESISTENCIA CON
RESPECTO A LOS RESULTADOS
A 28 DIAS A NIVEL GLOBAL.

Edad (dias) Incremento
7 70%
14 89%
56 111%
90 119%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

CUADRO 24. DESARROLLO DE LA
RESISTENCIA CON RESPECTO A
LOS RESULTADOS A 28 DIAS
PARA DOS TIPOS DE ARENA.

Arena
Edad (dias)
Tajo Rio
7 75% 64%
14 92% 87%
56 109% 113%
90 115% 124%

Fuente: Elaboracién propia. Excel 2013

CUADRO 25. DESARROLLO DE LA
RESISTENCIA CON RESPECTO A LOS
RESULTADOS A 28 DIAS PARA TRES

TIPOS DE CEMENTO

Edad Cemento i:iercr)l%n(t;(_) Cemento
(dias) tipo UG P tipo MP
AR
7 70% 70% 69%
14 90% 88% 90%
56 112% 111% 108%
90 118% 119% 122%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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Analisis de los
resultados

Caracterizacion de agregados

Se llevaron a cabo los ensayos de caracterizacion
de agregados segun las normas ASTM con el fin
de comprobar la calidad de los materiales
utilizados en este proyecto, efectivamente los
resultados obtenidos indicaron que los agregados
finos (arena de tajo y rio) eran de buena calidad
cumpliendo con lo establecido.

En lo que respecta al ensayo de
granulometria, este se basé en lo estipulado en la
norma ASTM C-144, en la que se indican los
limites granulométricos que debe cumplir una
arena para ser utilizada en morteros. Los
resultados de este ensayo estan presentados en
el Cuadro 11 y la Figura 32 para la arena de tajo ,
donde se puede apreciar como cada porcentaje
pasando de esta arena cumple con los limites
establecidos, por lo tanto es una arena de calidad
gue se puede utilizar sin problemas en las mezclas
de mortero; por otra parte, en el Cuadro 14 y la
Figura 33 estan los resultados para la arena de
rio, .en la que su mayoria de porcentajes pasando
estan dentro de los limites, solo es para el caso de
la malla N°50 en la que se tiene un 37,35% y
deberia estar entre 10-35%, sin embargo se
mantiene dentro del porcentaje de aceptacién de
5%, debido a esto se puede decir que la arena de
rio también es un agregado de calidad que puede
usarse con libertad en las mezclas.

El tamafio maximo del agregado para
ambas arenas es de 2,00 mm lo que indica que
sus granos son de tamario medio?® , esto debido a
la correccion realizada anterior a la caracterizacion
en la fue necesario pasar todo el material a utilizar
por la malla N°10 cuya apertura es de 2,00 mm.

Con el ensayo de granulometria también
se calculé el modulo de finura, con el cual es
posible clasificar el agregado, en el caso de la
arena de tajo que tiene un moédulo de finura de
2,08 se dice que es una arena fina y para la de rio

28 (Feret, 1924)
29 (Mena & Loera, 1972)

con un modulo de finura de 1,97 seria una arena
muy fina o extra fina.?° Cabe mencionar que los
maddulos de finura de cada arena estan dentro de
los limites segun las normas.

Por otra parte, para el ensayo de peso
unitario suelto y el porcentaje de vacios se
obtuvieron los siguientes datos, para la arena de
tajo fueron de 1377,17 kg/m® y 35%, para la de
arena de rio fueron de 1423,89 kg/m® y 39%
respectivamente. Estos resultados se encuentran
en los rangos aceptacién que presenta la teoria en
donde se indica que para pesos unitarios de 1200
kg/m® a 1750 kg/m® se tendran porcentajes de
vacios aproximados de 55% a 35%
respectivamente.°

Con respecto al ensayo de gravedad
especifica para la arena de tajo se tiene que la
gravedad especifica bruta fue de 2,13, la gravedad
especifica superficie saturada seca de 2,34 y la
gravedad especifica aparente de 2,71; para la
arena de rio la gravedad especifica bruta fue de
2,34, la gravedad especifica superficie saturada
seca de 2,48 y la gravedad especifica aparente de
2,74; al comparar estos datos con el intervalo
tedrico (2,4 a 2,9) se puede decir que cumplen con
lo establecido.3!

El ensayo de colorimetria indicé que no
habia presencia de impurezas organicas en
ninguna de las dos arenas (tajo y rio), esto se
concluyé al comparar el color del liquido flotante
sobre la muestra con el color de la tabla de colores
Gadner

Con los resultados obtenidos en los
ensayos mencionados anteriormente se puede
asegurar que los agregados finos utilizados para
las mezclas de mortero cumplen con los
estandares establecidos.

Estadistica descriptiva

30 (Castifieiras, 1941)
31 (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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Se calculd el coeficiente de variacion
correspondiente a cada mezcla segun su edad y
se compard con los coeficientes de variacién
establecidos en la norma ASTM C-109 (ver Figura
4) para un cemento Blended, que es el mas similar
a los utlizados en los ensayos, teniéndose
aproximadamente que un 72% de los datos (88%
corresponden a las mezclas con arena de rio y un
56% a las mezclas con arena de tajo) estan por
debajo del coeficiente de referencia y un 28%
(21,4% corresponden a las mezclas con arena de
rio y un 78,6% a las mezclas con arena de tajo) lo
sobrepasa.

Es importante recalcar que estas
comparaciones se hacen con tipo de cemento que
es parecido al utilizado pero no el mismo, ademas
que los coeficientes de referencia fueron
estimados bajo condiciones Optimas,
circunstancias que difieren de las reales, caso
para este proyecto.

ANOVA de dos factores

El andlisis de varianza se aplicd con el fin de
detectar la existencia de diferencias significativas
entre los promedios de los distintos tratamientos
analizados. Este andlisis fue aplicado de manera
global agrupando por edades los datos
considerando como factor A el tipo de arena (tajo
y rio) y como factor B el tipo de cemento (Marca A-
UG, Marca A- UG-AR, Marca B-UG, Marca B -UG-
AR y Marca B-MP).

También, mediante este andlisis se
verifico al rechazar la hipotesis nula que al menos
una de las medias de los valores de resistencia fue
diferente, esto para cada factor y la interaccion
entre ambos. A este comportamiento se le dio
seguimiento mediante la aplicacion de la prueba
de Tukey (que se explicard mas adelante).

Como resultado se comprobé mediante la
Prueba F para cada una de las edades (7, 14, 28,
56 y 90 dias) la existencia de diferencias
significativas entre los valores de las arenas, tipos
de cemento y la interaccién entre ambos factores,
esto mediante la comparacion del Valor de F con
respecto al valor critico de F, el cual en todos los
casos fue mayor. Por ejemplo, con respecto al
andlisis de varianza aplicado a la edad de 14 dias
se tiene lo siguiente:

» Parala Arena, el valor de F (224,579) es

mayor que el Valor Critico de F (4,034)

indicando que si hay diferencias

significativas entre los valores de los
grupos de las arenas, lo que significa que
la transicion entre los factores en el
ensayo tuvo un efecto estadisticamente
significativo sobre los resultados de esas
pruebas.

» Para el Cemento, el valor de F (16,365)
es mayor que el Valor Critico de F (2,557)
indicando que si hay diferencias
significativas entre los valores de los
grupos de los cementos, lo que quiere
decir que mediante la variacién de los
niveles de los factores se tuvo un efecto
significativo.

» ParalalInteraccion, el valor de F (13,324)
es mayor que el Valor Critico de F (2,557)
indicando que si hay diferencias
significativas entre los valores de los
grupos al combinar arenas con cementos,
lo que sefiala que la cantidad de variacion
que se obtiene cuando se pasa de un
factor a otro dependera del nivel en que se
encuentra.

La informacién mas importante que genera el
andlisis de varianza es el error no controlado el
cual al ser mayor que los errores generados por
ambos factores y la interaccién entre ellos, indica
la existencia de algun factor externo que no fue
controlado y tiene cierto peso sobre los datos de
resistencia obtenidos. Esta situacion en que el
error es mayor se presentd a las edades de 7, 28
y 56 dias.

Entre las posibles fuentes de error estan
las siguientes:

» Principalmente la intervencion de mas de
una persona en el proceso de moldeo de
cubos de mortero, ya que fueron
asignados dos técnicos diferentes,
ademas de otras personas que
colaboraron.

» Posible ganancia de humedad por parte
de los agregados al estar almacenados
por cierto tiempo.

» Los cementos estuvieron almacenados
por un tiempo considerable hasta la
coordinacion de los moldeos, lo que pudo
ocasionar que se redujera la calidad del
mismo.
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Para disminuir el valor del error se recomienda
incrementar el nUmero de muestras, ya que estan
directamente relacionados.

Prueba de Tukey

Con la aplicacion de esta prueba fue posible
identificar de forma aproximada para cada una de
las edades de falla el nivel de cada factor y
combinacion que posiblemente presente el mayor
valor de resistencia; la escogencia de las
combinaciones a evaluar fue gracias a la gréfica
presentada en la Figura 34, en donde se presentan
los promedios de los valores individuales y su
banda de error, con la que fue posible predecir
cudles combinaciones presentarian diferencias
significativas y las que no; lo anterior se puede
observar a manera de resumen tabulado en el
Cuadro 22 de la seccion de resultados.

En dicho cuadro se puede notar como la
arena de tajo predominé sobre la de rio en todas
las edades, también se ve como el cemento Marca
B — UG-AR y la combinacion de Arena* Cemento
de Tajo * Marca B-UG prevalecieron en las edades
de 7, 14, 56, y 90 dias, no obstante para la edad
de 28 dias el cemento que se desemparfa mejor
es el de la Marca A- UG-AR y en el caso de la
combinacion es la de Tajo * Marca A- UG-AR.

Desarrollo de la resistencia

Al generar las curvas de resistencia a la
compresién para cada una de las mezclas se
evidenci6 que seguian el comportamiento
esperado, ya que a edades tempranas como a los
7, 14 y 28 dias la resistencia se incrementaba
constantemente y a edades avanzadas como a
los 56 y 90 dias empezaba a estabilizarse pero
igualmente aumentaba de forma leve.

En las Figuras 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42, 43y 44 se presentan los graficos de resistencia
a la compresion vs edad para mortero y su
respectivo intervalo de confianza al 95% con el fin
de brindar pardmetros mas reales. En estas
figuras se puede corroborar visualmente lo
expuesto en el parrafo anterior.

Como se explico anteriormente con la
prueba de Tukey se logré identificar la posible
mezcla més representativa 0 con mejor resistencia
para cada edad. A continuacién se muestran:

» Edad 7 dias: Tajo- Marca B- UG con una
resistencia aproximada de 26,10 MPa a
32,44 MPa.

» Edad 14 dias: Tajo- Marca B- UG con una
resistencia aproximada de 34,53 MPa a
39,44 MPa.

» Edad 28 dias: Tajo- Marca A- UG-AR con
una resistencia aproximada de 36,78 MPa
a 40,91 MPa.

> Edad 56 dias: Tajo- Marca B- UG con una
resistencia aproximada de 40,07 MPa a
47,23 MPa.

» Edad 90 dias: Tajo- Marca B- UG con una
resistencia aproximada de 43,01 MPa a
48,83 MPa.

Al consultar la teoria, segin (Sanchez de Guzman,
1993) el valor que aproximadamente se espera a
los 28 dias es de 15,69 MPa y como se indicé
anteriormente el valor obtenido por medio de los
ensayos de resistencia a la compresion para la
edad de 28 dias es mucho mayor. Con esto se
debe considerar que para construir la curva que se
estd tomando como base para comparar la
resistencia (ver Figura 1) se utilizd cemento
portland tipo 1, el cual no es el mismo que se
emple6 para la elaboracion de las mezclas de
mortero en este proyecto; otro factor por lo que
puede diferir la resistencia es por el agregado
utilizado para la curva tedrica del que se
desconoce exactamente cual es su origen,
ademas es importante mencionar que los ensayos
para obtener los resultados de resistencia en la
teoria suelen llevarse a cabo bajo condiciones
Optimas, controlando cada posible variable que
pueda generar un futuro error.

Por otra parte, con respecto a la aparente
mejor combinacién sugerida por la prueba de
Tukey la cual fue Tajo * Marca B-UG, pese a ser
un cemento de uso general present6 las mayores
resistencias de manera constante en la mayoria de
las edades (7, 14, 56, y 90 dias) como se observa
en la Figura 46, sin embargo no era el resultado
esperado como mejor combinacion, se pensaba
que una de las marcas de alta resistencia
alcanzaria los mayores datos. Este
comportamiento se pudo dar de cierta forma
debido a la relacién agua/cemento para esa
combinacién, la cual fue de 0,76 y con un
porcentaje de flujo de 109%, seglun este
porcentaje aun se considera una mezcla plastica,
pero seca en comparacion a las otras y es la Ginica
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gue posee baja relacion agua/cemento y de flujo a
la vez. Ademads, se debe considerar que el efecto
gue ocasiona el agua a la resistencia también
depende de la densidad del mortero, cuando las
mezclas de mortero son secas desarrollan
mayores resistencias al ser mas densamente
compactas que los morteros que sean himedos.*

Por otra parte, en el Cuadro 23, presentan
los porcentajes globales del desarrollo de la
resistencia para cada edad con respecto a la
resistencia a los 28 dias, aca se evidencia como a
los 7 dias se tiene un porcentaje aproximado de
70%, a los 14 dias de 89%, a los 56 dias de 111%
y a los 90 dias de 119%; los cuales estan dentro
de los intervalos esperados, tal y como sefiala
(Araya Rodriguez, 2013) en su articulo para los 7
dias se espera que esté entre 50%-70%, a los 14
dias de 65%-85%, a los 56 dias de 10%-20% y a
los 90 dias entre 15%-25%, cabe destacar que
estos porcentajes corresponden a concreto, sin
embargo las mezclas en las que participa el
cemento se comportan de forma similar, por lo que
son (tiles para tener una referencia sobre este
comportamiento.

De igual forma en el Cuadro 24 se pueden
observar los porcentajes de desarrollo de la
resistencia pero segun el tipo de agregado
utilizado para cada mezcla, donde se puede notar
como la arena de tajo a edades tempranas
presenta mayores incrementos que la de arena de
rio, la cual genera mayores porcentajes que la
arena de tajo a edades avanzadas. Por ejemplo a
los 7 dias la arena de tajo incrementa en 75% y la
de rio en 64%; y a la edad de 90 dias la de tajo
115% vy la de rio 124%.

En el Cuadro 25 se muestran los
porcentajes desarrollo de la resistencia con
respecto a la edad de 28 dias como en los
anteriores, pero en este caso segun el tipo de
cemento utilizado en la mezcla, se puede
evidenciar como aparentemente los tres cementos
tienen un comportamiento parecido en cuanto al
desarrollo de resistencia, por ejemplo a los 56 dias
el cemento tipo UG genera un incremento de 12%,
el UG-AR 11%y el MP 8%.

32 (Sanchez de Guzman, 1993)
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

>

Inicialmente los agregados no contaban
con una correcta gradacion por lo que se
realizaron dos correcciones (material
pasando la malla N°4 y material pasando
la malla N°10) a todo el material a utilizar,
de esta forma se cumplié con los limites
granulométricos estandarizados.
Obteniéndose un tamafio maximo del
agregado para ambas arenas de 2,00 mm
por lo que se consideran granos de
tamario medio.%®

Mediante los ensayos de caracterizacion
de agregados se pudo comprobar que las
arenas a utilizar (tajo y rio) eran de
calidad, por lo que podian usarse con
libertad en las mezclas de mortero
hidraulico sin que se vea afectada su
resistencia, por ejemplo se determiné que
los agregados estaban libres de
impurezas organicas

Para las mezclas de mortero elaboradas
con el cemento Marca A
(independientemente del tipo UG o UG-
AR) se facilité la prediccion del flujo a
comparacion con las mezclas con el
cemento Marca B donde en algunos casos
fue necesario repetirla hasta cuatro veces
para lo establecido de (110+5) %.

Con el andlisis de varianza de dos factores
los datos sugirieron la existencia de
diferencias  significativas  entre  los
promedios de los valores de las arenas,
cementos y de la interaccion entre
cementos y arenas, por lo que no se
pueden considerar como parte de una
misma poblacion.

Aproximadamente un 72% de los datos se
encuentran por debajo de los coeficientes
de variacion establecidos en la norma

33 (Feret, 1924)
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ASTM C-109 para cada edad y un 28% los
sobrepasa.

Al aplicar la prueba de Tukey se estimé
aproximadamente la mejor combinacién
de Arena * Cemento para cada edad,
predominando en 4 edades la misma
combinacion, por lo que los datos
sugirieron que la combinacion Gptima es la
de Tajo * Marca B- UG, con un intervalo
maximo de resistencia a los 90 dias de
43,01 MPa a 48,83 MPa.

El comportamiento de la curva de las
graficas de resistencia contra edad fue el
esperado. Incrementando la resistencia a
las tres primeras edades (7, 14 y 28 dias)
y a edades avanzadas empezando a
estabilizarse.

Los datos sugieren que la arena de tajo
presenta mayores porcentajes de
incremento de la resistencia a edades
tempranas (7 y 14 dias) en comparacion
con la arena de rio, que en su lugar tiene
mayores porcentajes de incremento a
edades avanzadas (56 y 90 dias).

Los morteros mas densamente
compactos, 0 sea secos, presentan
mayores resistencias que los morteros
hdmedos.

Los tres tipos de cemento utilizados en
este proyecto aumentan su resistencia de
forma muy similar, al comparar los
porcentajes de incremento de cada una de
las edades, donde se dan diferencias
entre el 1% hasta el 6%.

Es mejor realizar las dosificaciones para
mezcla de mortero por peso que por
volumen, ya que al hacerlo por volumen
alguna variacién de su grado de humedad
puede provocar pesos diferentes para una
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misma medida. Una centésima de
humedad es capaz de reducir en mas de
20% el peso de la arena perteneciente a
una misma capacidad, ademas en cuanto
mas fina la arena la humedad la afecta
mas impidiendo que sus granos se
deslicen.®*

No fue posible generar la ficha técnica
para elaboracion de morteros

Recomendaciones

>

Se recomienda hacer una adaptacion de
la Tabla 2 de la Norma ASTM C-109, en la
gue se utilicen tipos de cemento que se
comercialicen en el pais, para asi efectuar
comparaciones reales y no aproximadas
entre los coeficientes de variacién tedricos
y los experimentales. Ademés, de que
estos coeficientes de variacion se
contemplen hasta edades avanzadas (56
y 90 dias) para evitar hacer proyecciones
de éstos para que sea posible realizar las
comparaciones.

Para disminuir el error no controlado, se
sugiere aumentar el tamafio de la
muestra, ya que ambos factores son
inversamente proporcionales y al hacer
este incremento la variabilidad sera
menor.

Procurar utilizar el mismo tipo de moldes
para los ensayos, ya que puede provocar
alguna especie de variacion en los
resultados finales de resistencia a la
compresion, ocasionando posibles
conflictos al tratar de validarlos de manera
estadistica.

Para proyectos de esta misma indole se
recomienda realizar la cantidad de
muestras necesarias para los ensayos de
laboratorio y asi evitar problemas con la
validez estadistica de los mismos,
provocando que no sea posible dar
opiniones  concluyentes sobre los
resultados obtenidos.

Evitar la manipulacion de las muestras por
parte de diferentes personas a la hora de
realizar los ensayos, ya que este es uno

34 (Feret, 1924)

correspondiente  al cuarto  objetivo
especifico debido a la elevada magnitud
del error no controlado calculado mediante
el andlisis de varianza para las edades de
7, 28 y 56 dias, ya que al generarse esta
situacion no es adecuado dar
recomendaciones de ese tipo por la
variabilidad que presentaron los datos.

de los principales factores que aumentan
la variabilidad de los resultados
generando un mayor error.

Para futuros proyectos de este mismo
caracter tratar de que el envio de los
materiales se realice mediante un proceso
mas formal en el que se tenga
conocimiento de su procedencia y la
debida documentacion que certifique que
es el producto solicitado, y como en el
caso del cemento que el mismo esté
adecuadamente identificado en su
empaque.

Para analizar mejor la resistencia del
mortero y posible factores que la afectan
se recomienda estimar la densidad de los
cubos de mortero para asi corroborar si
entre mas denso un mortero mayor sera
su resistencia cuando la arena es muy
densa. %

35 (Sanchez de Guzman, 1993)
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1. Caracterizacion
de agregados

A continuacion se presentan los datos obtenidos
de la caracterizacion de los agregados
correspondiente al material sin corregir y a la
correccion del material pasando la malla N°4.

1.1 Material sin corregir.

Arena de Tajo

Andlisis granulométrico

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

% Pasando

30,00

20,00

10,00

0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de Tamiz (mm)

=== Arena de Tajo === Limite Inferior Limite Superior

DATOS DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO
Especificaciones
Diametro
%Pas Limite Limite  Tamiz (mm)
Inferior  Superior
94,41 100 100 4,75 (#4)
72,21 95 100 2,36 (#8)
51,40 70 100 1,18 (#16)
34,71 40 75 0,60 (#30)
21,65 10 35 0,30 (#50)
11,54 2 15 0,15 (#100)
2,03 0 5 0,075 (#200)

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Curva granulométrica para la arena de tajo.
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

DESCRIPCION DEL AGREGADO

Dato Valor
Humedad 1%
G ss 2,33

G Bsss 2,42
Gba 2,56
%Abs 4%

Peso unitario suelto 1425,37 kg/m3

Peso unitario suelto
saturada superficie
seca

1425,92 kg/m3

% Vacios 39%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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PARAMETROS
Ensayo Requisito Valor
Modulo de finura 1,6 <MF <25 2,93
h?‘z’ggo malla \ax. 49 20%
Colorimetria < Color Patron Cumple

N°3

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

Arena de Rio

Analisis granulométrico

CUADRO 1. DATOS DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO

110,00
k= 100,00

\j%: 90,00
\ 80,00

70,00

T 60,00
50,00
40,00

30,00
\* 20,00
10,00
0,00

% Pasando

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de Tamiz (mm)

=== Arena de Rio e=fll== | imite Inferior

Limite Superior

Especificaciones

Diametro
%Pas Limite Limite  Tamiz (mm)
Inferior  Superior

Curva granulométrica para la arena de rio.
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

91,06 100 100 4,75 (#4)
75,21 95 100 2,36 (#8)
59,28 70 100 1,18 (#16)
43,54 40 75 0,60 (#30)
24,66 10 35 0,30 (#50)
6,61 2 15 0,15 (#100)
0,74 0 5 0,075 (#200)

CUADRO 2. DESCRIPCION DEL

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

AGREGADO
Dato Valor
Humedad 5,39%
Ges 2,24
G Bsss 2,40
Gba 2,67
%Abs 7,18%

Peso unitario suelto 1545,25 kg/m3

Peso unitario suelto
saturada superficie
seca

1546,36 kg/m3

% Vacios 31%

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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PARAMETROS

Ensayo Requisito Valor
Médulo de finura 1,6 <MF<25 2,93
h?‘z’ggo malla e 4% 4%
Colorimetria = CoIoNrogatrén Cumple

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

1.4 Correccidn N°1:
Material pasando malla
n°4.,

Arena de Tajo

Andlisis granulométrico

110,00

S 100,00
90,00

\\ 80,00
70,00
ine 60,00
50,00
40,00
30,00

\\\ ‘ 20,00
10,00
0,00

100,00 10,00 1,00 0,10

Diametro de Tamiz (mm)

0,01

=== Arena de Tajo === Limite Inferior

% Pasando

Limite Superior

DATOS DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO
Especificaciones
Diametro
%Pas Limite Limite Tamiz (mm)
Inferior  Superior
100,00 100 100 4,75 (#4)
83,97 95 100 2,36 (#8)
63,41 70 100 1,18 (#16)
43,31 40 75 0,60 (#30)
26,09 10 35 0,30 (#50)
13,58 2 15 0,15 (#100)
2,40 0 5 0,075 (#200)

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Curva granulométrica para la arena de tajo.
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Arena de Rio

Analisis granulométrico

CUADRO 3. DATOS DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO
Especificaciones

Diametro
%Pas Limite Limite Tamiz (mm)
Inferior  Superior
100,00 100 100 4,75 (#4)
82,54 95 100 2,36 (#8)
64,43 70 100 1,18 (#16)
48,30 40 75 0,60 (#30)
26,85 10 35 0,30 (#50)
6,99 2 15 0,15 (#100)
0,59 0 5 0,075 (#200)

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

% Pasando

30,00

20,00

10,00

0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de Tamiz (mm)

=== Arena de Rio === |imite Inferior
==fe==imite Superior

Curva granulométrica para la arena de rio.
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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2. Fabricacion de
cubos de mortero
hidraulico

A continuacién se presentan los datos obtenidos

de los ensayos realizados para el moldeo de cubos

de mortero, asi como los datos correspondientes a

la medicién de los moldes que se utilizaron para la
confeccion de los cubos.
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2.1 MEDICION DE MOLDES

Moldes Antiguos

Molde #7 CUBOS Promedio
1 2 3 (mm)
lado 1 (+0,01 mm) 51,39 50,63 51,00 51,37 51,39 51,23 51,40 51,06 50,16 50,70 50,72 50,64 50,97
lado 2 (+0,01 mm) 50,81 51,07 50,79 51,03 50,64 50,49 50,27 50,82 51,03 51,03 51,01 50,93 50,83
Profundidad (+0,01 mm) 51,12 50,93 50,85 50,95 50,97 51,01 51,05 51,08 51,06 51,08 5095 51,17 51,02
Area (cm?)= 25,91
Volumen(cm?)= 132,18
Molde #2 CUBOS Promedio
1 2 3 (mm)
lado 1 (+0,01 mm) 50,77 50,77 50,74 50,66 50,59 50,38 50,30 50,55 50,81 50,72 50,89 50,82 50,67
lado 2 (+0,01 mm) 50,43 50,15 50,62 50,35 50,45 50,00 50,44 50,63 50,51 50,42 50,66 50,74 50,45
Profundidad (+0,01 mm) 50,94 50,97 50,88 50,95 50,94 50,96 51,08 50,99 50,99 50,88 50,95 51,01 50,96
Area (cm?)= 25,56
130,26

Volumen(cm?®)=
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Molde #6 CUBOS Promedio
1 2 3 (mm)
lado 1 (0,01 mm) 50,61 50,52 51,57 50,62 50,17 50,29 50,62 50,44 50,38 50,18 50,60 50,58 50,55
lado 2 (0,01 mm) 50,45 50,79 50,93 50,78 50,88 50,90 50,90 50,91 50,24 50,84 50,80 50,86 50,77
Profundidad (0,01 mm) 50,87 50,97 50,93 51,07 51,07 50,99 50,91 51,00 51,09 51,11 51,21 51,16 51,03
Area (cm?)= 25,67
130,97

Volumen(cm?®)=

Area (cm?)= 25,71
Volumen (cm?®)= 131,14
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Moldes Nuevos

MOLDE CUBOS Promedio
CON-41 1 2 3 (mm)
lado 1 (0,01 mm) 49,93 49,58 49,61 50,03 50,03 50,02 50,19 50,15 50,04 4990 49,37 50,06 49,91
lado 2 (+0,01 mm) 49,82 4959 49,88 49,39 49,66 49,78 49,62 49,70 49,99 49,66 50,09 50,10 49,77
Profundidad (0,01 mm) 49,77 49,94 4999 49,89 4986 4994 4994 49,98 4995 49,95 49,95 49,99 49,93
Area (cm?)= 24,84
Volumen(cm?)= 124,03

MOLDE CUBOS Promedio
CON-49 1 2 3 (mm)
lado 1 (0,01 mm) 49,72 49,96 50,10 49,94 49,99 50,16 50,12 49,84 49,75 50,15 50,13 50,12 50,00
lado 2 (0,01 mm) 50,58 50,24 50,14 50,1 50,04 50,12 49,7 50,28 50,38 50,13 50,43 50,28 50,20
Profundidad (+0,01 mm) 4987 49,89 4992 4995 4991 50,04 4994 50,00 4991 4997 49,99 49,94 49,94
Area (cm?)= 25,10
Volumen(cm?)= 125,36

MOLDE CUBOS Promedio
CON-44 1 2 3 (mm)
lado 1 (+0,01 mm) 4999 49,9 50,13 50,17 50,23 50,21 50,19 50,21 494 49,77 50,18 50,19 50,05
lado 2 (0,01 mm) 49,73 49,82 49,89 49,96 49,89 49,63 49,93 49,96 49,92 4996 49,85 49,8 49,86
Profundidad (0,01 mm) 49,87 49,97 49,92 4996 49,91 49,92 49,98 50,11 49,89 49,98 49,97 50,28 49,98
Area (cm?)= 24,95
124,72

Volumen(cm?)=

Area (cm?)= 24,97
Volumen (cm?®)= 124,70
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2.2 ENSAYO DE LA MESA DE FLUJO (ASTM C-1437)

Datos obtenidos en el laboratorio durante el ensayo de la mesa de flujo.

Mezcla

Prueba

(cc)

Agua

Cemento

9)

Arena

9)

RA-c Inicial

(%)

RA-c Final

(%)

Lectura

Inicial
(mm)

Lecturas
Finales
(20,05 mm)

Lectura
Final
Promedio
(mm)

Flujo (%)

Marca A -UG-
Tajo

1 460

500

1500

50,0

92,0

101,6

221,00
217,40
220,00
215,00

218,4

115

Marca A -UG-
Rio

1 385

500

1500

50,0

77,0

101,6

230,00
235,00
241,00
233,00

234.,8

131

2 360

500

1500

50,0

72,0

101,6

215,00
223,00
220,00
215,00

218,3

115

Marca A— UG-
AR-Tajo

1 400

500

1500

50,0

80,0

101,6

213,60
221,00
221,70
217,00

218,3

115

Marca A- UG-
AR-Rio

1 345

500

1500

50,0

69,0

101,6

217,40
218,70
208,10
213,80

2145

111
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Marca B -UG-
Tajo

1 413

500

1500

50,0

82,5

101,6

230,70
232,50
239,00
234,50

234,2

130

2 400

500

1500

50,0

80,0

101,6

233,30
220,50
220,60
232,10

226,6

123

3 380

500

1500

50,0

76,0

101,6

209,00
214,10
216,30
210,60

212,5

109

Marca B -UG-
Rio

1 355

500

1500

50,0

71,0

101,6

195,42
194,12
198,80
196,78

196,3

93

2 370

500

1500

50,0

74,0

101,6

217,50
221,50
213,70
206,80

2149

111

Marca B — UG-
AR-Tajo

1 370

500

1500

50,0

74,0

101,6

183,60
190,00
191,30
183,50

187,1

84

2 390

500

1500

50,0

78,0

101,6

206,40
208,40
204,82
205,30

206,2

103

3 400

500

1500

50,0

80,0

101,6

201,10
205,00
204,60
203,00

203,4

100

4 412

500

1500

50,0

82,4

101,6

203,80
206,30

212,80
211,20

208,5

105
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Marca B — UG-
AR- Rio

1 370

500

1500

50,0

74,0

101,6

221,20
233,80
228,62
219,60

225,8

122

2 355

500

1500

50,0

70,9

101,6

213,70
210,20
206,10
216,80

2117

108

Marca B -MP-
Tajo

1 410

500

1500

50,0

82,0

101,6

220,00
225,00
228,50
222,00

223,9

120

2 390

500

1500

50,0

78,0

101,6

203,00
208,00
209,20
206,00

206,6

103

3 395

500

1500

50,0

79,0

101,6

213,00
213,90
215,00
214,30

2141

111

Marca B -MP-
Rio

1 365

500

1500

50,0

73,0

101,6

2115
208,0
209,3
209,4

209,6

106
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2.3 Datos del ensayo para Cemento Marca A tipo UG
estimar la resistencia a la
compresion de cubos de

mortero.
DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA A-UG CON ARENA DE TAJO
A Carga Falla . : . .
Muestra Edad Area Transversal (£0,226 -0,329) Resistencia Resistencia

# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 25,71 62,5 247,87 24,31
2 7 25,71 63,8 253,03 24,81
3 7 25,71 66,1 262,15 25,71
4 7 25,71 63,6 252,24 24,74
5 7 25,71 52,0 206,23 20,23
6 7 25,71 61,8 245,10 24,04

Promedio = 61,63 244,44 23,97
7 14 25,71 76,0 301,42 29,56
8 14 25,71 79,7 316,09 31,00
9 14 25,71 75,1 297,85 29,21
10 14 25,71 76,5 303,40 29,75
11 14 25,71 78,1 309,74 30,38
12 14 25,71 79,8 316,49 31,04

Promedio = 77,53 307,50 30,16
13 28 25,71 85,0 337,11 33,06
14 28 25,71 83,8 332,35 32,59
15 28 25,71 89,6 355,35 34,85
16 28 25,71 76,2 302,21 29,64
17 28 25,71 68,9 273,26 26,80
18 28 25,71 74,7 296,26 29,05

Promedio = 79,70 316,09 31,00
19 56 25,71 92,4 366,46 35,94
20 56 25,71 85,3 338,30 33,18
21 56 25,71 81,6 323,62 31,74
22 56 25,71 88,5 350,99 34,42
23 56 25,71 75,8 300,62 29,48
24 56 25,71 85,4 338,70 33,22

Promedio = 84,83 336,45 33,00
25 90 25,71 89,1 353,37 34,65
26 90 25,71 83,7 331,95 32,55
27 90 25,71 91,9 364,47 35,74
28 90 25,71 97,2 385,49 37,81
29 90 25,71 94,6 375,18 36,79
30 90 25,71 97,7 387,48 38,00

Promedio = 92,37 366,33 35,93

Fuente: Elaboracién propia, Excel 2013.
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DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA A-UG CON ARENA DE RIO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;a;l;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 45,6 186,26 18,27
2 7 24,97 47,2 192,79 18,91
3 7 24,97 455 185,85 18,23
4 7 24,97 41,1 167,87 16,46
5 7 24,97 40,0 163,38 16,02
6 7 24,97 45,3 185,03 18,15

Promedio = 44,12 180,20 17,67
7 14 24,97 57,4 234,45 22,99
8 14 24,97 58,1 237,31 23,27
9 14 24,97 58,0 236,90 23,23
10 14 24,97 57,7 235,68 23,11
11 14 24,97 54,7 223,42 21,91
12 14 24,97 54,2 221,38 21,71

Promedio = 56,68 231,53 22,71
13 28 24,97 65,4 267,13 26,20
14 28 24,97 63,0 257,33 25,24
15 28 24,97 64,9 265,09 26,00
16 28 24,97 68,9 281,43 27,60
17 28 24,97 64,9 265,09 26,00
18 28 24,97 59,7 243,85 23,91

Promedio = 64,47 263,32 25,82
19 56 24,97 77,7 317,37 31,12
20 56 24,97 69,7 284,69 27,92
21 56 24,97 75,2 307,16 30,12
22 56 24,97 72,5 296,13 29,04
23 56 24,97 60,3 246,30 24,15
24 56 24,97 69,2 282,65 27,72

Promedio = 70,77 289,05 28,35
25 90 24,97 73,0 298,17 29,24
26 90 24,97 72,9 297,76 29,20
27 90 24,97 81,0 330,85 32,45
28 90 24,97 78,0 318,59 31,24
29 90 24,97 67,2 274,48 26,92
30 90 24,97 72,9 297,76 29,20

Promedio = 74,17 302,94 29,71

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

Resistencia (MPa)

15,00

10,00

5,00

0,00

Resistencia vs Edad

y =4,112In(x) + 17,287

R?=0,9164 e

y =4,6112In(x) + 9,6877
R? =0,9695

¢ Marca A-UG-Tajo B Marca A-UG-Rio

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Edad (dias)

Logaritmica (Marca A-UG-Tajo) Logaritmica (Marca A-UG-Rio)

Gréfico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A-UG con arenas de tajo y de rio
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Cemento Marca A tipo UG-AR

DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA A- UG-AR CON ARENA DE TAJO

Carga Falla

Muestra Edad Area Transversal Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) (10’225,\]0’329) (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 71,3 291,23 28,56
2 7 24,97 73,5 300,21 29,44
3 7 24,97 72,3 295,31 28,96
4 7 25,71 69,0 273,65 26,84
5 7 25,71 75,1 297,85 29,21
6 7 25,71 62,6 248,27 24,35

Promedio = 70,63 284,42 27,89
7 14 25,71 80,5 319,26 31,31
8 14 25,71 78,0 309,35 30,34
9 14 25,71 82,8 328,38 32,20
10 14 25,71 96,0 380,73 37,34
11 14 25,71 76,4 303,00 29,72
12 14 25,71 86,8 344,25 33,76

Promedio = 83,42 330,83 32,44
13 28 25,71 97,8 387,87 38,04
14 28 25,71 91,6 363,28 35,63
15 28 25,71 106,7 423,17 41,50
16 28 25,71 101,7 403,34 39,56
17 28 25,71 99,3 393,82 38,62
18 28 25,71 102,1 404,93 39,71

Promedio = 99,87 396,07 38,84
19 56 25,71 114,3 453,43 44,47
20 56 25,71 106,7 423,18 41,50
21 56 25,71 106,2 421,13 41,30
22 56 25,71 99,7 395,37 38,77
23 56 25,71 111,8 443,21 43,47
24 56 25,71 97,4 386,38 37,89

Promedio = 106,01 420,45 41,23
25 90 25,71 108,4 429,91 42,16
26 90 25,71 101,0 400,56 39,28
27 90 25,71 112,6 446,57 43,80
28 90 25,71 107,8 427,53 41,93
29 90 25,71 105,7 419,20 41,11
30 90 25,71 109,8 435,47 42,71

Promedio = 107,55 426,54 41,83

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA A- UG-AR CON ARENA DE RIO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;a;l;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 47,9 195,65 19,19
2 7 24,97 57,9 236,50 23,19
3 7 24,97 54,7 223,42 21,91
4 7 24,97 55,6 227,10 22,27
5 7 24,97 53,5 218,52 21,43
6 7 24,97 54,8 223,83 21,95

Promedio = 54,07 220,84 21,66
7 14 24,97 70,9 289,59 28,40
8 14 24,97 74,5 304,30 29,84
9 14 24,97 76,1 310,83 30,48
10 14 24,97 71,4 291,64 28,60
11 14 24,97 74,1 302,66 29,68
12 14 24,97 70,6 288,37 28,28

Promedio = 72,93 297,90 29,22
13 28 24,97 86,4 352,90 34,61
14 28 24,97 86,5 353,31 34,65
15 28 24,97 84,0 343,10 33,65
16 28 24,97 84,7 345,96 33,93
17 28 24,97 80,6 329,21 32,29
18 28 24,97 82,8 338,20 33,17

Promedio = 84,17 343,78 33,71
19 56 24,97 96,1 392,45 38,49
20 56 24,97 86,8 354,56 34,77
21 56 24,97 96,5 394,14 38,65
22 56 24,97 90,4 369,29 36,22
23 56 24,97 94,9 387,82 38,03
24 56 24,97 90,8 370,98 36,38

Promedio = 92,59 378,21 37,09
25 90 24,97 101,4 414,17 40,62
26 90 24,97 113,5 463,60 45,46
27 90 24,97 109,4 446,85 43,82
28 90 24,97 103,2 421,53 41,34
29 90 24,97 99,3 405,60 39,78
30 90 24,97 97,2 397,02 38,94

Promedio = 104,00 424,79 41,66

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Gréfico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca A- UG-AR con arenas de tajo y de rio
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Cemento Marca B tipo UG

DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- UG CON ARENA DE TAJO

Carga Falla

Muestra Edad Area Transversal Resistencia Resistencia
# (dfas) (cm?) (’-'O’ZZEN'O’329) (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 61,1 249,57 24,47
2 7 24,97 80,5 328,81 32,25
3 7 24,97 80,2 327,58 32,13
4 7 25,71 71,4 283,17 27,77
5 7 25,71 79,2 314,11 30,80
6 7 25,71 72,5 287,53 28,20

Promedio = 74,15 298,46 29,27
7 14 25,71 101,6 402,94 39,52
8 14 25,71 96,3 381,92 37,46
9 14 25,71 98,3 389,86 38,23
10 14 25,71 98,3 389,86 38,23
11 14 25,71 90,8 360,11 35,32
12 14 25,71 85,2 337,90 33,14

Promedio = 95,08 377,10 36,98
13 28 25,71 100,7 399,37 39,17
14 28 25,71 91,6 363,28 35,63
15 28 25,71 112,8 447,36 43,87
16 28 25,71 91,1 361,30 35,43
17 28 25,71 99,9 396,20 38,86
18 28 25,71 99,4 394,22 38,66

Promedio = 99,25 393,62 38,60
19 56 25,71 114,1 452,52 44,38
20 56 25,71 108,7 431,10 42,28
21 56 25,71 99,5 394,62 38,70
22 56 25,71 124,8 494,96 48,54
23 56 25,71 118,0 467,99 45,90
24 56 25,71 108,3 429,52 42,12

Promedio = 112,23 445,12 43,65
25 90 25,71 122,0 483,85 47,45
26 90 25,71 1245 493,77 48,42
27 90 25,71 107,2 425,15 41,69
28 90 25,71 118,7 470,76 46,17
29 90 25,71 111,7 443,00 43,45
30 90 25,71 124,3 492,97 48,35

Promedio = 118,07 468,25 45,92

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- UG CON ARENA DE RIO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;a;l;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 37,8 154,40 15,14
2 7 24,97 39,5 161,34 15,82
3 7 24,97 41,5 169,51 16,62
4 7 24,97 42,3 172,78 16,94
5 7 24,97 40,8 166,65 16,34
6 7 24,97 41,7 170,33 16,70

Promedio = 40,60 165,83 16,26

7 14 24,97 57,3 234,04 22,95
8 14 24,97 55,2 225,47 22,11
9 14 24,97 58,6 239,35 23,47
10 14 24,97 53,4 218,11 21,39
11 14 24,97 56,4 230,37 22,59
12 14 24,97 56,8 232,00 22,75
Promedio = 56,28 229,89 22,55

13 28 24,97 72,5 296,13 29,04
14 28 24,97 71,6 292,45 28,68
15 28 24,97 70,5 287,96 28,24
16 28 24,97 69,9 285,51 28,00
17 28 24,97 64,6 263,86 25,88
18 28 24,97 69,3 283,06 27,76
Promedio = 69,73 284,83 27,93

19 56 24,97 84,7 345,96 33,93
20 56 24,97 80,1 327,17 32,09
21 56 24,97 77,9 318,19 31,20
22 56 24,97 79,7 325,54 31,93
23 56 24,97 85,4 348,82 34,21
24 56 24,97 83,7 341,88 33,53
Promedio = 81,92 334,59 32,81

25 90 24,97 84,8 346,37 33,97
26 90 24,97 78,4 320,23 31,40
27 90 24,97 89,2 364,34 35,73
28 90 24,97 87,1 355,76 34,89
29 90 24,97 88,1 359,85 35,29
30 90 24,97 86,1 351,68 34,49
Promedio = 85,62 349,71 34,30

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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Resistencia vs Edad
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Gréfico de resistencia a la compresién vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG con arenas de tajo y de rio
Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Cemento Marca B tipo UG-AR

DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- UG-AR CON ARENA DE TAJO

Carga Falla

Muestra Edad Area Transversal Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) (10’225,\]0’329) (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 76,9 314,10 30,80
2 7 24,97 76,3 311,65 30,56
3 7 24,97 77,6 316,96 31,08
4 7 25,71 70,4 279,21 27,38
5 7 25,71 63,2 250,65 24,58
6 7 25,71 75,3 298,64 29,29

Promedio = 73,28 295,20 28,95
7 14 25,71 98,0 388,67 38,12
8 14 25,71 91,3 362,09 35,51
9 14 25,71 106,5 422,38 41,42
10 14 25,71 94,6 375,18 36,79
11 14 25,71 84,2 333,94 32,75
12 14 25,71 73,0 289,52 28,39

Promedio = 91,27 361,96 35,50
13 28 25,71 85,8 340,28 33,37
14 28 25,71 97,7 387,48 38,00
15 28 25,71 95,3 377,96 37,07
16 28 25,71 92,6 367,25 36,02
17 28 25,71 100,3 397,79 39,01
18 28 25,71 95,6 379,15 37,18

Promedio = 94,55 374,98 36,77
19 56 25,71 118,5 469,97 46,09
20 56 25,71 111,3 441,41 43,29
21 56 25,71 102,7 407,31 39,94
22 56 25,71 97,7 387,48 38,00
23 56 25,71 112,6 446,57 43,80
24 56 25,71 1114 441,81 43,33

Promedio = 109,03 432,42 42,41
25 90 25,71 124,4 493,37 48,38
26 90 25,71 120,3 477,11 46,79
27 90 25,71 128,4 509,23 49,94
28 90 25,71 121,7 482,66 47,33
29 90 25,71 93,5 370,82 36,37
30 90 25,71 108,9 431,90 42,36

Promedio = 116,20 460,85 45,20

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- UG-AR CON ARENA DE RIO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;a;l;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 51,2 209,13 20,51
2 7 24,97 58,2 237,72 23,31
3 7 24,97 58,5 238,95 23,43
4 7 24,97 57,0 232,82 22,83
5 7 24,97 55,5 226,69 22,23
6 7 24,97 55,0 224,65 22,03

Promedio = 55,90 228,33 22,39
7 14 24,97 77,8 317,78 31,16
8 14 24,97 76,5 312,47 30,64
9 14 24,97 80,4 328,40 32,21
10 14 24,97 73,1 298,58 29,28
11 14 24,97 73,1 298,58 29,28
12 14 24,97 73,4 299,81 29,40

Promedio = 75,72 309,27 30,33
13 28 24,97 91,3 372,92 36,57
14 28 24,97 86,6 353,72 34,69
15 28 24,97 86,3 352,50 34,57
16 28 24,97 86,3 352,50 34,57
17 28 24,97 83,1 339,43 33,29
18 28 24,97 87,9 359,03 35,21

Promedio = 86,92 355,02 34,82
19 56 24,97 108,3 442,36 43,38
20 56 24,97 97,9 399,88 39,22
21 56 24,97 103,8 423,98 41,58
22 56 24,97 98,7 403,14 39,54
23 56 24,97 91,7 374,55 36,73
24 56 24,97 87,6 357,81 35,09

Promedio = 98,00 400,29 39,26
25 90 24,97 91,7 374,55 36,73
26 90 24,97 103,0 420,71 41,26
27 90 24,97 110,2 450,12 44,14
28 90 24,97 115,6 472,17 46,31
29 90 24,97 112,8 460,74 45,18
30 90 24,97 111,6 455,84 44,70

Promedio = 107,48 439,02 43,05

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.
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Gréfico de resistencia a la compresion vs edad para mortero, utilizando el cemento Marca B- UG-AR con arenas de tajo y de rio

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Cemento Marca B tipo MP

DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- MP CON ARENA DE TAJO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;aél;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 59,5 243,03 23,83
2 7 24,97 67,2 274,48 26,92
3 7 24,97 69,7 284,69 27,92
4 7 25,71 75,7 300,23 29,44
5 7 25,71 68,1 270,08 26,49
6 7 25,71 74,2 294,28 28,86

Promedio = 69,07 277,80 27,24
7 14 25,71 89,6 355,35 34,85
8 14 25,71 82,3 326,40 32,01
9 14 25,71 91,2 361,70 35,47
10 14 25,71 87,0 345,04 33,84
11 14 25,71 79,8 316,49 31,04
12 14 25,71 89,0 352,97 34,62

Promedio = 86,48 342,99 33,64
13 28 25,71 105,8 419,60 41,15
14 28 25,71 100,4 398,19 39,05
15 28 25,71 101,6 402,94 39,52
16 28 25,71 87,4 346,63 33,99
17 28 25,71 95,8 379,94 37,26
18 28 25,71 91,8 364,08 35,71

Promedio = 97,13 385,23 37,78
19 56 25,71 108,3 429,52 42,12
20 56 25,71 104,5 414,45 40,64
21 56 25,71 109,6 434,67 42,63
22 56 25,71 85,1 337,51 33,10
23 56 25,71 87,9 348,61 34,19
24 56 25,71 98,7 391,44 38,39

Promedio = 99,02 392,70 38,51
25 90 25,71 97,0 384,70 37,73
26 90 25,71 111,9 443,79 43,52
27 90 25,71 98,0 388,67 38,12
28 90 25,71 107,8 427,53 41,93
29 90 25,71 111,9 443,79 43,52
30 90 25,71 100,3 397,79 39,01

Promedio = 104,48 414,38 40,64

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2013.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



DATOS OBTENIDOS DE LA FALLA DE CUBOS DE MORTERO PARA EL CEMENTO
MARCA B- MP CON ARENA DE RIO

Muestra Edad Area Transversal (éa;gg_l;a;l;g) Resistencia Resistencia
# (dias) (cm?) TN (kg/cm?) (MPa)
1 7 24,97 43,2 176,45 17,30
2 7 24,97 46,5 189,93 18,63
3 7 24,97 46,0 187,89 18,43
4 7 24,97 44,0 179,72 17,63
5 7 24,97 46,6 190,34 18,67
6 7 24,97 44,6 182,17 17,87

Promedio = 45,15 184,42 18,09

7 14 24,97 63,5 259,37 25,44
8 14 24,97 59,9 244,66 23,99
9 14 24,97 64,0 261,41 25,64
10 14 24,97 58,9 240,58 23,59
11 14 24,97 58,4 238,54 23,39
12 14 24,97 62,5 255,28 25,04
Promedio = 61,20 249,97 24,51

13 28 24,97 60,3 246,30 24,15
14 28 24,97 69,8 285,10 27,96
15 28 24,97 66,6 272,03 26,68
16 28 24,97 70,5 287,96 28,24
17 28 24,97 69,0 281,83 27,64
18 28 24,97 70,1 286,33 28,08
Promedio = 67,72 276,59 27,13

19 56 24,97 83,2 339,83 33,33
20 56 24,97 49,1 200,55 19,67
21 56 24,97 85,2 348,00 34,13
22 56 24,97 81,0 330,85 32,45
23 56 24,97 85,4 348,82 34,21
24 56 24,97 80,3 327,99 32,17
Promedio = 77,37 316,01 30,99

25 90 24,97 86,5 353,31 34,65
26 90 24,97 98,9 403,96 39,62
27 90 24,97 91,4 373,33 36,61
28 90 24,97 93,6 382,31 37,49
29 90 24,97 95,0 388,03 38,05
30 90 24,97 88,0 359,44 35,25
Promedio = 92,23 376,73 36,95

Fuente: Elaboracién propia, Excel 2013.
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Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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3. Analisis 3.1 Estadistica

Estadistico descriptiva.
Edad 7 dias

En este apartado se presentan los resultados del
andlisis estadistico perteneciente a las edades de
7, 28, 56 y 90 dias, considerando todas las
combinaciones a éstas edades.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE TAJO
Error Desviacion Coeficiente
Comento N pedls e Esanda Vetawa | te L R
media (%)
Marca A- UG-AR 6 27,893 0,804 1,970 3,881 7,06 5,09
Marca A-UG 6 23,972 0,785 1,922 3,694 8,02 5.48
Marca B- UG-AR 6 28,95 1,04 2,54 6,45 8,77 6.50
Marca B-MP 6 27,244 0,821 2,010 4,042 7,38 5,61
Marca B-UG 6 29,27 1,23 3,03 9,15 10,34 17,77

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE RIO

Error Desviaciéon
Cemento N Media  estandar Estandar Varianza Coeficiente de Ranao
(MPa) de la (MPa)  Variacién (%) 9

; (MPa)
media

Marca A- UG-AR 6 21,653 0,549 1,345 1,808 6,21 4,01
Marca A-UG 6 17,672 0,469 1,148 1,318 6,50 2,88
Marca B- UG-AR 6 22,392 0,441 1,080 1,166 4,82 2,92
Marca B-MP 6 18,086 0,232 0,569 0,323 3,14 1,36
Marca B-UG 6 16,263 0,274 0,670 0,449 4,12 1,80

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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Edad 28 dias

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE TAJO
Error Desviacién Coeficiente
Media  estandar . Varianza de
Cemento N Estandar S Rango
(MPa) dela (MPa) (MPa) Variacién
media (%)
Marca A- UG-AR 6 38,843 0,803 1,968 3,872 5,07 5,87
Marca A-UG 6 31,00 1,22 3,00 8,98 9,67 8,05
Marca B- UG-AR 6 36,775 0,794 1,945 3,782 5,29 7,16
Marca B-MP 6 37,78 1,08 2,64 6,98 6,99 8,44
Marca B-UG 6 38,60 1,25 3,07 9,41 7,95 5,64

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE RIO

Error Desviaciéon
Cemento N Media  estandar Estandar Varianza  Coeficiente de Ranao
(MPa) de la (MPa)  Variacion (%) 9

; (MPa)
media

Marca A- UG-AR 6 33,715 0,368 0,902 0,813 2,67 2,36
Marca A-UG 6 25,824 0,495 1,212 1,469 4,69 3,68
Marca B- UG-AR 6 34,816 0,436 1,069 1,143 3,07 4,09
Marca B-MP 6 27,125 0,636 1,558 2,428 5,74 3,16
Marca B-UG 6 27,933 0,453 1,109 1,229 3,97 3,28

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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Edad 56 dias

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE TAJO
Error Desviacién Coeficiente
Media  estandar . Varianza de
Cemento N Estandar S Rango
(MPa) dela (MPa) (MPa) Variacién
media (%)
Marca A- UG-AR 6 41,23 1,04 2,56 6,55 6,21 41,40
Marca A-UG 6 32,995 0,907 2,223 4,941 6,74 33,196
Marca B- UG-AR 6 42,41 1,19 2,92 8,52 6,88 43,31
Marca B-MP 6 38,51 1,66 4,06 16,51 10,55 39,52
Marca B-UG 6 43,65 1,39 3,41 11,64 7,82 43,33

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE RIO

Error Desviaciéon

Cemento N Media  estandar Estandar Varianza  Coeficiente de Ranao
(MPa) de la (MPa)  Variacion (%) 9
; (MPa)
media

Marca A- UG-AR 6 37,091 0,631 1,545 2,386 4,16 37,208
Marca A-UG 6 28,347 0,992 2,429 5,901 8,57 28,481
Marca B- UG-AR 6 39,26 1,24 3,04 9,24 7,75 39,380
Marca B-MP 6 30,99 2,29 5,61 31,47 18,10 32,890
Marca B-UG 6 32,813 0,504 1,233 1,521 3,76 32,807

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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Edad 90 dias

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE TAJO
Error Desviacién Coeficiente
Media  estandar . Varianza de
Cemento N Estandar S Rango
(MPa) dela (MPa) (MPa) Variacién
media (%)
Marca A- UG-AR 6 41,831 0,626 1,533 2,350 3,66 4,512
Marca A-UG 6 35,926 0,849 2,079 4,320 5,79 5,445
Marca B- UG-AR 6 45,20 2,05 5,02 25,16 11,10 13,57
Marca B-MP 6 40,64 1,09 2,68 7,16 6,58 5,80
Marca B-UG 6 45,92 1,13 2,78 7,71 6,05 6,73

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA VALORES DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ARENA DE RIO

Error Desviaciéon
Cemento N Media  estandar Estandar Varianza  Coeficiente de Ranao
(MPa) de la (MPa)  Variacion (%) 9

; (MPa)
media

Marca A- UG-AR 6 41,66 1,02 2,50 6,26 6,01 6,53
Marca A-UG 6 29,709 0,783 1,917 3,674 6,45 5,528
Marca B- UG-AR 6 43,05 1,44 3,53 12,44 8,19 9,57
Marca B-MP 6 36,946 0,751 1,840 3,384 4,98 4,967
Marca B-UG 6 34,296 0,630 1,543 2,381 4,50 4,326

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



3.2 ANOVA de dos
factores.

factores con varias muestras por grupo aplicado a
cada edad (7, 28, 56 y 90 dias), en la que se
evalué los promedios del tipo de arena, tipo de

cemento y las combinaciones entre ellos, para asi
detectar la existencia de diferencias significativas

. ., entre ellos.
A continuacién se presentan los resultados

obtenidos con el analisis de varianza de dos

Edad 7 dias

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
A LA EDAD DE 7 DIAS CON a=0,05

Grados Promedio

Orlg_en_de las Sumade de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Muestra (Arenas) 1021,37 1 1021,37 316,38 2,86,E-23 4,03
Columnas (Cementos) 175,44 4 43,86 13,59 1,44,E-07 2,56
Interaccion 102,52 4 25,63 7,94 4,91,E-05 2,56
Error 161,41 50 3,23
Total 1460,75 59

Comentarios

Como el valor de P es menor a 0,05 se rechaza la Ho, por lo que: Para la Arena al menos una de las medias de la resistencia
de una de las arenas va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para el Cemento al menos una de las medias de la
resistencia de uno de los cementos va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para la Interaccién al menos una de las
medias de la resistencia de una de las interacciones (Arena * Cemento) va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad.

Para la Arena, el valor de F (316,38) es mayor que el Valor Critico de F (4,03) indicando que si hay diferencias significativas
entre los valores de los grupos de las arenas. Para el Cemento, el valor de F (13,59) es mayor que el Valor Critico de F
(2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de los grupos de los cementos. Para la Interaccion, el
valor de F (7,94) es mayor que el Valor Critico de F (2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de
los grupos al combinar arenas con cementos.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

para cada edad los valores individuales y sus
promedios, con su respectiva banda de error.

La siguiente grafica se confecciond utilizando el
software Minitab 17, en dicha figura se presenta
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Edad: 7 dias
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacién gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 7 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



Edad 28 dias

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
A LA EDAD DE 28 DIAS CON a=0,05

Grados Promedio

Orlg.en_de las Sumade de de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Muestra (Arenas) 676,78 1 676,78 168,74 1,20,E-17 4,03
Columnas (Cementos) 476,43 4 119,11 29,70 1,15,E-12 2,56
Interaccion 176,01 4 44,00 10,97 1,83,E-06 2,56
Error 200,54 50 4,01
Total 1529,76 59

Comentarios

Como el valor de P es menor a 0,05 se rechaza la Ho, por lo que: Para la Arena al menos una de las medias de la resistencia
de una de las arenas va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para el Cemento al menos una de las medias de la
resistencia de uno de los cementos va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para la Interaccién al menos una de
las medias de la resistencia de una de las interacciones (Arena * Cemento) va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad.

Parala Arena, el valor de F (168,74) es mayor que el Valor Critico de F (4,03) indicando que si hay diferencias significativas
entre los valores de los grupos de las arenas. Para el Cemento, el valor de F (29,70) es mayor que el Valor Critico de F
(2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de los grupos de los cementos. Para la Interaccién,
el valor de F (10,97) es mayor que el Valor Critico de F (2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores
de los grupos al combinar arenas con cementos.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

La siguiente grafica se confecciono utilizando el para cada edad los valores individuales y sus
software Minitab 17, en dicha figura se presenta promedios, con su respectiva banda de error.
Edad: 28 dias
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacion gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 28 dias. Fuente:
Elaboracién propia. Minitab 17.
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Edad 56 dias

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
A LA EDAD DE 56 DIAS CON a=0,05

Grados

Promedio

Orlg_en_de las Sumade de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Muestra (Arenas) 550,97 1 550,97 55,83 1,10,E-09 4,03
Columnas (Cementos) 787,48 4 196,87 19,95 7,19,E-10 2,56
Interaccion 117,30 4 29,32 2,97 2,80,E-02 2,56
Error 493,41 50 9,87
Total 1949,16 59

Comentarios

Como el valor de P es menor a 0,05 se rechaza la Ho, por lo que: Para la Arena al menos una de las medias de la resistencia
de una de las arenas va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para el Cemento al menos una de las medias de la
resistencia de uno de los cementos va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para la Interaccién al menos una de las
medias de la resistencia de una de las interacciones (Arena * Cemento) va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad.

Para la Arena, el valor de F (55,83) es mayor que el Valor Critico de F (4,03) indicando que si hay diferencias significativas
entre los valores de los grupos de las arenas. Para el Cemento, el valor de F (19,95) es mayor que el Valor Critico de F
(2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de los grupos de los cementos. Para la Interaccion, el
valor de F (2,97) es mayor que el Valor Critico de F (2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de
los grupos al combinar arenas con cementos.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

La siguiente grafica se confecciond utilizando el
software Minitab 17, en dicha figura se presenta

para cada edad los valores individuales y sus
promedios, con su respectiva banda de error.

Edad: 56 dias
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Las desviaciones estdandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacién gréfica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 56 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.
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Edad 90 dias

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
A LA EDAD DE 90 DIAS CON a=0,05

Grados Promedio

Orlg_en_de las Suma de de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Muestra (Arenas) 341,20 1 341,20 45,59 1,47,E-08 4,03
Columnas (Cementos) 863,53 4 215,88 28,85 1,90,E-12 2,56
Interaccién 234,95 4 58,74 7,85 5,45,E-05 2,56
Error 374,21 50 7,48
Total 1813,88 59

Comentarios

Como el valor de P es menor a 0,05 se rechaza la Ho, por lo que: Para la Arena al menos una de las medias de la resistencia
de una de las arenas va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para el Cemento al menos una de las medias de la
resistencia de uno de los cementos va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad. Para la Interaccién al menos una de las
medias de la resistencia de una de las interacciones (Arena * Cemento) va a ser diferente, con un 95% de confiabilidad.

Para la Arena, el valor de F (45,59) es mayor que el Valor Critico de F (4,03) indicando que si hay diferencias significativas
entre los valores de los grupos de las arenas. Para el Cemento, el valor de F (28,85) es mayor que el Valor Critico de F
(2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de los grupos de los cementos. Para la Interaccién, el
valor de F (7,85) es mayor que el Valor Critico de F (2,56) indicando que si hay diferencias significativas entre los valores de
los grupos al combinar arenas con cementos.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

La siguiente grafica se confeccion6 utilizando el para cada edad los valores individuales y sus
software Minitab 17, en dicha figura se presenta promedios, con su respectiva banda de error.
Edad: 90 dias
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacién gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 90 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.
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3.3 Prueba de Tukey

Teniendo el conocimiento de que existen
diferencias significativas entre los promedios del
tipo de arena, tipo de cemento y las
combinaciones entre ellos con la ANOVA de dos

factores, se procede a establecer cuales son las
combinaciones en las que existen diferencias
significativas entre los valores de sus promedios,
para asi detectar el que aparentemente sea el
mejor cemento, mejor arena y mejor combinacion
para cada edad (7,14, 28, 56 y 90 dias).

Edad 7 dias
PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE PROMEDIOS
ooz -yl w  CBiendierencis
Combinaciones
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca B- UG-AR 6,88 3,77 Si
Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca B- UG-AR 0,32 3,77 No
Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca A-UG 5,30 3,77 Si
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca A- UG-AR 7,61 3,77 Si
Cemento
Marca B- UG-AR Marca A-UG 4,85 2,080 Si
Marca B- UG-AR Marca B-UG 2,90 2,08 Si
Marca B- UG-AR Marca A- UG-AR 0,90 2,08 No
Marca B- UG-AR Marca B-MP 3,01 2,080 Si
Arena
Tajo Rio 8,25 2,08 Si
Comentarios
Aparentemente a la edad de 7 dias con respecto a los valores de resistencia, la mejor arena es la de Tajo, el
mejor cemento el de la Marca B- UG-AR y la mejor combinacion Tajo-Marca B- UG.
Se puede decir que a la edad de 7 dias el cemento de la Marca B- UG-AR es muy parecido al de la Marca A-
UG-AR y que las combinaciones de Tajo-Marca B-UG y Tajo-Marca B- UG-AR son similares.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Edad 28 dias

PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE PROMEDIOS

¢Existen diferencias

Grupo 1 Grupo 2 .- )l w significativas?
Combinaciones
Tajo-Marca A- UG-AR Tajo-Marca A- UG 4,03 4,21 Si
Tajo-Marca A- UG-AR Tajo-Marca B- UG 0,24 4,21 No
Tajo-Marca A- UG-AR Rio-Marca A- UG-AR 5,13 4,21 Si
Tajo-Marca A- UG-AR Rio-Marca B-UG 10,91 4,21 Si
Cemento
Marca A- UG-AR Marca A-UG 7,87 2,32 Si
Marca A- UG-AR Marca B-UG 3,01 2,32 Si
Marca A- UG-AR Marca B- UG-AR 0,48 2,32 No
Marca A- UG-AR Marca B-MP 3,83 2,32 Si
Arena
Tajo Rio 6,72 2,32 Si

Comentarios

Aparentemente a la edad de 28 dias con respecto a los valores de resistencia, la mejor arena es la de Tajo, el mejor
cemento el de la Marca A- UG-AR y la mejor combinacién Tajo-Marca A- UG-AR.

Se puede decir que a la edad de 28 dias el cemento de la Marca A- UG-AR es muy parecido al de la Marca B- UG-
AR y que las combinaciones de Tajo-Marca A- UG-AR y Tajo-Marca B- UG son similares.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.

Edad 56 dias

PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE PROMEDIOS

¢Existen diferencias

Grupo 1 Grupo 2 .- 7| w significativas?

Combinaciones

Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca A- UG 10,66 6,60 Si
Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca B- UG-AR 1,24 6,60 No
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca B-UG 10,84 6,60 Si
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca B-MP 12,66 6,60 Si
Cemento
Marca B- UG-AR Marca A-UG 10,16 3,64 Si
Marca B- UG-AR Marca B-UG 2,60 3,64 No
Marca B- UG-AR Marca A- UG-AR 1,67 3,64 No
Marca B- UG-AR Marca B-MP 3,48 3,64 No
Arena
Tajo Rio 6,06 3,64 Si

Comentarios

Aparentemente a la edad de 56 dias con respecto a los valores de resistencia, la mejor arena es la de Tajo, el mejor
cemento el de la Marca B- UG-AR y la mejor combinacién Tajo-Marca B- UG.

Se puede decir que a la edad de 56 dias el cemento de la Marca B- UG-AR es muy parecido al de la Marca B- UG,
Marca A- UG-AR y Marca B- MP y que las combinaciones de Tajo-Marca B-UG y Tajo-Marca B- UG-AR son similares.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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Edad 90 dias

PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE PROMEDIOS

¢Existen diferencias

Grupo 1 Grupo 2 .= 7] w significativas?
Combinaciones
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca B- UG 11,63 5,74 Si
Tajo-Marca B-UG Tajo-Marca B- UG-AR 0,73 5,74 No
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca B- MP 8,98 5,74 Si
Tajo-Marca B-UG Rio-Marca A- UG 16,21 5,74 Si
Cemento
Marca B- UG-AR Marca A-UG 11,31 3,17 Si
Marca B- UG-AR Marca B-UG 4,02 3,17 Si
Marca B- UG-AR Marca A- UG-AR 2,38 3,17 No
Marca B- UG-AR Marca B-MP 5,33 3,17 Si
Arena
Tajo Rio 4,77 3,17 Si

Comentarios

Aparentemente a la edad de 90 dias con respecto a los valores de resistencia, la mejor arena es la de Tajo, el
mejor cemento el de la Marca B- UG-AR y la mejor combinacién Tajo-Marca B- UG.

Se puede decir que a la edad de 90 dias el cemento de la Marca B- UG-AR es muy parecido al de la Marca A-
UG-AR y que las combinaciones de Tajo-Marca B-UG y Tajo-Marca B- UG-AR son similares.

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013.
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a 95% para cada tipo de cemento utilizado en la

4 . DeS ar r O | I O d e I a elaboracién de las mezclas de mortero, ademas se

puede evidenciar mediante los promedios de los

reS|StenC|a valores de resistencia para cada edad el

comportamiento de la resistencia del mortero.

A continuacién se presentan los cuadros que
contienen los respectivos intervalos de confianza

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA MORTERO UTILIZANDO EL CEMENTO
MARCA A-UG
ARENA DE TAJO ARENA DE RIO
EDAD EDAD
(dias) Promedio IC Limite  IC Limite (dias) Promedio IC Limite  IC Limite
Resistencia  Superior Inferior Resistencia  Superior Inferior
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
7 23,97 25,99 21,95 7 17,67 18,88 16,47
14 30,16 30,96 29,35 14 22,71 23,44 21,97
28 31,00 34,14 27,85 28 25,82 27,10 24,55
56 33,00 35,33 30,66 56 28,35 30,90 25,80
90 35,93 38,11 33,74 90 29,71 31,72 27,70

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA MORTERO UTILIZANDO EL CEMENTO
MARCA A- UG-AR

ARENA DE TAJO ARENA DE RIO
EDAD EDAD

(dias) Promedio IC Limite IC Limite (dias) Promedio IC Limite IC Limite
Resistencia Superior Inferior Resistencia Superior Inferior

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

7 27,89 29,96 25,83 7 21,66 23,07 20,25

14 32,44 35,37 29,52 14 29,22 30,17 28,26

28 38,84 40,91 36,78 28 33,71 34,66 32,77

56 41,23 43,92 38,55 56 37,09 38,71 35,47

90 41,83 43,44 40,22 90 41,66 44,29 39,03

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA MORTERO UTILIZANDO EL
CEMENTO MARCA B- UG
ARENA DE TAJO ARENA DE RIO
EDAD EDAD

(dias) Promedio IC Limite IC Limite (dias) Promedio IC Limite IC Limite
Resistencia Superior Inferior Resistencia Superior Inferior

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

7 29,27 32,44 26,10 7 16,26 16,97 15,56

14 36,98 39,44 34,53 14 22,55 23,30 21,79

28 38,60 41,82 35,38 28 27,93 29,10 26,77

56 43,65 47,23 40,07 56 32,81 34,11 31,52

90 45,92 48,83 43,01 90 34,30 35,91 32,68

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA MORTERO UTILIZANDO EL
CEMENTO MARCA B- UG-AR

ARENA DE TAJO ARENA DE RIO
EDAD EDAD
(dias) Promedio IC Limite IC Limite (dias) Promedio IC Limite IC Limite
Resistencia Superior Inferior Resistencia Superior Inferior
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
7 28,95 31,62 26,28 7 22,39 23,52 21,26
14 35,50 40,23 30,77 14 30,33 31,60 29,06
28 36,77 38,82 34,73 28 34,82 35,94 33,69
56 42,41 45,47 39,34 56 39,26 42,45 36,07
90 45,20 50,46 39,93 90 43,05 46,76 39,35

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA MORTERO UTILIZANDO EL
CEMENTO MARCA B-MP

ARENA DE TAJO ARENA DE RIO
EDAD EDAD

(dias) Promedio IC Limite IC Limite (dias) Promedio IC Limite IC Limite
Resistencia Superior Inferior Resistencia Superior Inferior

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

7 27,24 29,35 25,13 7 18,09 18,68 17,49

14 33,64 35,47 31,81 14 24,51 25,54 23,49

28 37,78 40,55 35,01 28 27,13 28,76 25,49

56 38,51 42,78 34,25 56 30,99 36,88 25,10

90 40,64 43,45 37,83 90 36,95 38,88 35,02

Fuente: Elaboracion propia. Excel 2013
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Las siguientes gréaficas se elaboraron utilizando el de cada combinacion y su respectivo intervalo de
software Minitab 17, en éstas se presentan para confianza.
cada edad los promedios de los datos individuales

Edad 7 dias

Edad: 7 dias
95% IC para la media

32,5

30,0
c 927
\o '8,9504
o 278831
GEJ. 27,5 27
£
o
(v 25,0
—‘u 239718
L]
.E 22;5 223019
g 21.6576
3
= 20,0
v
=

17’5 EW&T; E'&:‘&E&

E 162632
15,0
Arena Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo
Cemento  Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B- UG-AR Marca B-MP Marca B-UG
Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacion gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 7 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.

Edad 28 dias

Edad: 28 dias
95% IC para la media
42,5
40,0
c
6 5.0426 5027
» 77785
g_ 37,5 s
36774
£ L ]
(e]
O 350 _ i
= .
© ' 337148
8 32,5 )
v
c
[ 30,9989
&
2 300
a
o
275 N e @ 2
. 25,8:
25,0
Arena Rio  Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio  Tajo Rio  Tajo
Cemento  Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B-MP Marca B-UG Marca B-UG-AR
Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacién gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 28 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.
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Edad 56 dias

Edad:56 dias
95% IC para la media
50

_ .

T

o

S 45

: . 436525

0
g 412335

g 40

g ' 38512 ’

(W) 37.0807

o

@ 35

(]

.G 32.9955 328135

g ’

- — . 30,9909

4 30

é . 28,3471

25
Arena Rio  Tajo Rio  Tajo Rio  Tajo Rio  Tajo Rio  Tajo
Cemento  Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B-MP Marca B-UG Marca B-UG-AR
Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacion gréafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 56 dias. Fuente:
Elaboracion propia. Minitab 17.

Edad 90 dias

Edad: 90 dias
95% IC para la media
50
w
o
=
= 450214 .
o % :
A
Q 43,0547
=
o 416594 4183
E I
o
£
< 36946
.E 35,9255
%]
5 35 IMM
B
v
=
30 20708
Arena Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo Rio Tajo
Cemento Marca A- UG-AR Marca A-UG Marca B-MP Marca B-UG Marca B-UG-AR
Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Representacion grafica de los valores individuales y sus promedios, con su respectiva banda de error para la edad de 90 dias. Fuente:
Elaboracién propia. Minitab 17.
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5. Cronograma de
fabricacion y
falla de cubos
de mortero.

CRONOGRAMA PARA MEZCLA, MOLDEO Y FALLA DE CUBOS DE MORTERO HIDRAULICO

Edad: 7 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de ) Fecha de
Muestras Cemento Cemento  Agregado Fino Falla

11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo 18/11/2014
12/11/2014  Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio 19/11/2014
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo 01/12/2014

24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio 01/12/2014
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo 02/12/2014
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio 02/12/2014

26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo 02/12/2014
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio 02/12/2014

27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo 02/12/2014
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio 02/12/2014

Edad: 14 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de ] Fecha de
Muestras Cemento Cemento  Agregado Fino Falla

11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo 25/11/2014
12/11/2014  Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio 26/11/2014
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo 08/12/2014

24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio 08/12/2014
25/11/2014 Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Tajo 09/12/2014
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio 09/12/2014

26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo 10/12/2014
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio 10/12/2014

27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo 11/12/2014
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio 11/12/2014

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL.



Edad: 28 dias

Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de _ Fecha de
Muestras Cemento Cemento Agregado Fino Falla
11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo 09/12/2014
12/11/2014  Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio 10/12/2014
24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo 22/12/2014
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio 22/12/2014
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo 23/12/2014
Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Rio 23/12/2014
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo 24/12/2014
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio 24/12/2014
27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo 25/12/2014
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio 25/12/2014
Edad: 56 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de Fecha de
Muestras Cemento Cemento Agregado Fino Falla
11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo 06/01/2015
12/11/2014  Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio 07/01/2015
24/11/2014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo 19/01/2015
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio 19/01/2015
25/11/2014 Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Tajo 20/01/2015
Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Rio 20/01/2015
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo 21/01/2015
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio 21/01/2015
27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo 22/01/2015
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio 22/01/2015
Edad: 90 dias
Fecha Dia N° de Tipo de Marca de Tipo de _ Fecha de
Muestras Cemento Cemento Agregado Fino Falla
11/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca A Arena de Tajo 17/02/2015
12/11/2014 Miércoles 6 cubos UG Marca A Arena de Rio 18/02/2015
2411112014 Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Tajo 02/03/2015
Lunes 6 cubos UG-AR Marca A Arena de Rio 02/03/2015
25/11/2014 Martes 6 cubos UG Marca B Arena de Tajo 03/03/2015
Martes 6 cubos uG Marca B Arena de Rio 03/03/2015
26/11/2014 Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Tajo 04/03/2015
Miércoles 6 cubos UG-AR Marca B Arena de Rio 04/03/2015
27/11/2014 Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Tajo 05/03/2015
Jueves 6 cubos MP Marca B Arena de Rio 05/03/2015

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL.




6. Listas de
verificacion.

A continuacién se presentan las listas de
verificacion correspondientes a cada ensayo
ejecutado para este proyecto.

6.1 Caracterizacion de
agregados.

6.1.1.Caracterizacion del material
sin corregir.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/08/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecanico (APartado 6.1).......ceeeceeieeiecececeeeeiert ettt s st se e aae et eee

Bandejas para divisor mecdnico (Apartado 6.1)......cccceeeveeecieininineeceeeeete e st

Lona de cuarteo (APartado 6.2).......cccecceireeiesieieeiieee st ers et s beres et sserese st seasereassteneas

Pala (APArtado 6.3)...cccci ettt st ettt sae st e e e en bt st eanes

Etiquetas para |a identificaCion.......ccccuceieieiececece e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........coocevevvevvennnne

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccidn segun las condiciones de la
MUESErA (APArtA00 7.1)..uciciieeieecece ettt sreste st e e e s st sas s eseste st s

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamano de la particula
(Yo [ =T Lo TN Y0t 1y TS OO OO USROS
e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
(APArTAO 7.1.1) .ottt et ettt b s s e e ebeebesaesae e e sbenn s sereeneneeans

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.2).......cccvcieeecce et
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ettt ettt st r ettt et et aeetesbe st e e eans

w
-

No

x| X

x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

7N o= [ =Yo Lo T 200 OO OO USRSR

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3).....cceeeevceecececeeeee e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3)....cuiveeeieee e s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)..ccccceeveeeveceececieieiiennne
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.3) ... s

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................

e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener

la cantidad requerida (APArtado 7.2.3) ...ttt st s s nanens
e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

[N oF: [ =Yo Lo T A0 ) OO OO O PO USUSTR

4. Observaciones
Arena de Tajo

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
i —
Ing. Rgrhmel ¥ Luevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/08/2014 Técnico: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cadigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del andlisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano........ccccccvevevvereceenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ mano.........cccccveeveveeveeceeennenn
El técnico cuenta con la preparacion y capacitacion de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado 6.1) ... ccciieicesiecieece ettt et sttt b er e et et es s et e bt eanene
TaMICES (APAItAT0 B.2)....cueciieeiieeecie ettt ettt e e te st stese e be s s et et sss e s ebesbeste e ssn e senbesansannes
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)......cccccieecececineee et st e
HOINO (APt 6.4) ...ttt et ete e sttt st s e eteete st ste s sesbantesassssssrsaseetesteseseennssenns
Etiquetas para |a identifiCaCioN.......c.ccueceieiieeece et st e e b bt
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes..........vvececeecenceesiesreeneen,
VHISCEIANEOS. ...ttt ettt e teste st et e et et et easesaseatesee stessseasentasaesaetarsaneatestesen seensssantas

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04”. El tamafio de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
(APAITAAO 7.1) ittt ettt ettt et a v e st et et sae s bessa b esete st ssaaseasebesesbeteae et sestetansebeneasrens
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condiciéon
saturada superficie seca (APArtad 7.2)....ccireee ettt ettt s er e et

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segin
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ...cuceeece ettt et sttt s e s eae s

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) ......cccceevevrerireeesereinecce e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Ms7). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) ......oeccicececeeeeeeereree e et

Anota la (Msr) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) .....cccceeereveeveeceee e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......cccceeeeveeeveveevereecisiniennens

Ordena los tamices en tamafio decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ...ttt e et

Coloca la muestra total en los tamices (APartado 8.3).......ccccueveveevereerineee et ereaes

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TAMICES (APAITAAO 8.3) . ucui ettt ettt ettt et s e b e et ea b eassbesea b b arsebensabesarsebeseabereas et nen

Si

No

x

X | X | X| X|X|X|X

X | X| X | X|X]| X




CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtado 6.3, NOTA 2)...ccuiceiieceieeee et ee st stesese st et es e st ses e eteses b ess st ses et asestesensesers et sessesersetesenss
Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacidn de tamizado
Y oF: [ =T o IR 7 3 T OO O SRS PRRRTRRRORt
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
MAs POrcionNes (APArtado 8.5).....cc ittt e st s et s ene
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........ccccccuvue...
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).......cccccvvveeververnenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%

LY o E= Y=o Lo TR =75 ) TSRSV
Realiza los calculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APAItAdOS 1O Y 11).uiiiciiieieiietee ettt ee s te e et ettt e et ses et e e etesesbebeasstesessesarsebenentesarsatesensesansesesenns
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecanico,
realiza los calculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) ..ottt et st r et er e e et b st e e e n b et e e aneans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (APartado 9.1) ..o oo e e e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
0 oE= T =T Lo TN I ) OO OO OO

Agita la muestra para ocasionar una separacidon completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTAT0 9.4)...cecicei ettt sttt e s et et es e s ebesbesbe e e e benbesberassansann s

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccccevevireevereeeereeereenns

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUA (APArtado 9.6).....cccuviieriierriieerese ettt sttt et se st e et es et s e et s st sea e beasete e eresetennanens

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11015) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Msy) (ApPartado 9.7) ...t
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8).......ccccceeveevevrceieineiereceeeee e

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los calculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cccoceevevvrireenecrreerreee e

7. Observaciones y comentarios

Gerente técnico: <

Arena de Tajo

) o7 ' Técnico asignado:
.-'i

Ing. Rorhmel ¥5 #uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena

x

X | X |X|X| X




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 01/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién de impurezas orgdnicas en agregados finos para concreto

Instruccion Si
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.................... X
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee. X
Equipo (Apartado 5) X
o Botellas de Vidrio (APartado 5.1).....c.cciiieieeeie ettt st st e r s e e X
e Vidrios de color estdndar (Apartado 5.2)......cccceceiieceecieieeiseeeeee ettt
Reactivos y Estandar de Solucion de Colores (Apartado 6) X
o Solucién Reactiva Hidréoxido de Sodio (3%) (Apartado 6.1)......ccceeeeeeveerreeeeneinreeennians X
e Estandar de Solucidn de Color (Apartado 6.2).......ccceeeerieierineeceece e e
Preparacion de la muestra (Apartado 7)
e Prepare la muestra de agregado de acuerdo con el “Instructivo Técnico de X
Muestreo de Suelos y Agregados” (CIVCO —IT-00). (Apartado 7.1)....ccccccoeeveveverecrernnnne
Procedimiento (Apartado 8)
e Llenar una botella de vidrio al nivel de 130 mL (Apartado 8.1)......ccccceveveerrerrverereennene. X
o Agregar la solucién de hidroxido de sodio (Apartado 8.2).......c.ceeeveeiereveeeceiereeereeeanns X
e Tapar el frasco, agitar vigorosamente, y dejar que se asiente por 24 h. (Apartado X
S35 3 OO ORI
Determinacion del valor del color (Apartado 9)
e Procedimiento del Estandar de Solucién de Color (Apartado 9.1).......ccccevvervveeeveeernnnne.
e Procedimiento del estandar de vidrio de color (Apartado 9.2).......cccceeeereveeievererenecereenns X

Analisis (APArtado 10.1).......corervrnernrreneissne st s st st st sesss s ssa s s sesses s sss sssssssnssnsssnens III:'

. Observaciones

Arena de Tajo

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
i ——
Ing. Rgrhmel ¥ZLuevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 02/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Caddigo del ensayo: CIVCO-IT-A2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del peso unitario y porcentaje de vacios en el agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.........cc.cceeeuee..

2. Equipo (Apartado 7)

Balanza (APArtado 7.1) ...ttt ettt ettt st st e e e s bbb s aeaaeeee
Varilla Compactadora (APartado 7.2) ... et s v s e s e
Recipiente (APArtado 7.3).....c e ettt st ere et r s et et ae et e e r s et een
Pala 0 cuchara (APartado 7.4) ... ettt st s b s s saneae st saean
Equipo de calibracion (Apartado 7.5)......cccecriereeeeierie e seerse st er e e eree e nanes

3. MuUestreo (APartado 8.1)...........ccuiiiiiieece ettt st st e e b b e et ene

4. Muestra de Prueba (Apartado 9.1).............ooomiiiiececeece ettt st e raes

5. Calibracion de la medida (Apartado 10)

Los recipientes deben ser calibrados al menos una vez al afio, o cuando exista
alguna razdén que cuestione la precisién de la calibracidn (Apartado 10.1)...............
Coloque una capa delgada de grasa en el borde del recipiente para prevenir la
perdida de agua (APartado 10.2).......ccoeieeeeeereeerire e reer et r e r et s r e ebe e
Determine la masa de la pieza de vidrio y el recipiente vacio con precisién de
0,05 Kg. (APArtado 10.3)....cucieieeee e cteieseee et eree st eee e etesteste e e e e sses et asenssasaseste e senen
Llene el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubralo con la pieza de
vidrio plana (APartado 10.4).......cccriveeeineee ettt et ee st e s e ree et e e reae et nnanes
Determine la masa del agua en el recipiente (Apartado 10.5).......cccccceeverreeernreceerenns
Mida la temperatura del agua y determine su densidad (Apartado 10.6)..................
Calcule el volumen del recipiente (Apartado 10.7).....cccccccuereveeeveriereveeereeerereeresesesenees

6. Seleccion de procedimiento (Apartado 11.1).........cccocoveinireeevsieinrineee e s

7. Procedimiento Compactado Envarillado (Apartado 12)

Llenado de recipiente (Apartado 12.1) ... oeceeeieieieieteeeee ettt
Envarillado (APartado 12.2).... ettt et et ste et e e s es b s sas e abe b n s
Determine la masa del recipiente mas su contenido (Apartado 12.2).......ccccceueueneee.

8. Procedimiento por percusion (Apartado 13)

Llenado de recipiente (Apartado 13.1) ... oeeeieieieriereeeee e ettt
Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,

Si No
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y registre los valores (Apartado 13.2).......ceuiveieececeeeeeeeeiereeeee e et sttt ees e

9. Procedimiento Suelto (Apartado 14)
e Llenado de recipiente (APartado 14.1)......cccveveveeeieeieeceeeeerere e r s
e Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,
y registre [0s valores (APartado 14.2) ... ieeirecie et reer s st s sr e s e

10. Calculos y Reporte (ApPartado 15 Y 16)..........cccceeiieeieieeie et st s s s b sr e

il

11.0bservaciones
Arena de Tajo

La calibracidn ya se habia realizado con anterioridad.

g .I.}??/Atf Cé‘ G

Gerente técnico: —#Z57 7 Técnico asignado:
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Ing. Roimel 2 uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena
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Fecha: 08/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-A5

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee.

Equipo (Apartado 7)
®  Balanza (APartado 7.1) .ttt ettt st st sn e e e n bt s easeneens
®  PicnOmMEtro (APArtado 7.2) ... ettt st sttt ettt ebesre st sre e e s beraeraen
®  Matraz (APArtado 7.3) ettt ettt s e a et s b et st et assaeeabebasaaeenan
o Molde y apisonador (APArtado 7.4)..... e ettt es e ete st st see e s eraenes
o  Horno de secado (APArtado 7.5) ...ttt st et b s

Preparacion de muestra (APartado 8.1).........ccooeoiiiciie e

Preparacidn del espécimen de prueba (Apartado 9)

o Secado el espécimen de muestra (Apartado 9.1).....ccceveeeecinrececreceinree e
e  Decantar el exceso de agua (Apartado 9.2) ... eeceeeeieinee e
e  Prueba de humedad en la superficie (prueba del cono) (Apartado 9.3).....................

Procedimiento (Apartado 10)
o ENsayo (APArtado 10.1) ... coeeierireee ettt r et s et as et b ss et sr b st snnas
e  Procedimiento gravimétrico (picndmetro) (Apartado 10.2).....ccceeeveeveveeeececenerenenne.
e  Procedimiento volumétrico (matraz le Chatelier) (Apartado 10.3)......ccceueeeeecerernnene.

Calculos y Reporte (Apartado 11y 12)..........ccooioeieeieicieietee e ettt r s e eaeeees

Observaciones
Arena de Tajo

Si

No

x

x

x
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/08/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ )
[ )
[ ]
[ )
[ )

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecdnico (APartado 6.1).......ccceeeeieeieceeieeiee et ete st sae e e e s b s er e ene

Bandejas para divisor mecanico (Apartado 6.1).......cccceeieeeeeeceeinrice e ere e

Lona de cuarteo (APArtado 6.2).......cuceveeceeieie ettt e e sttt e r et r s

Pala (APArtado 6.3)...c.ccieieieeietietieee ettt e et bttt st et be e e e a s beb et eanas

Etiquetas para 1a identifiCacion.......cccuvieirinecce e
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........ccceeeveevece e

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccion segun las condiciones de la
MUESTIA (APArtado 7.1) o cecieeiecee ettt et st et re et s et ae st s e s e et saannnsens

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamafio de la particula
(APArTAAO B.1) ittt ettt a bbb et s s e ateebesbe st s e aenbesenbanberanees

e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecéanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
Y o F= Y =T o T 00 5t 1 T OO O OO SRRRURSRR

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Mezcla y homogeniza el material (Apartado 7.2.2)....cccvceinrecececeiirece e
Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.2).....cccccevecervrereneenn.
Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.2)......cccceieieieeeeeeeeee e e
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ... ettt st st st ettt e e b st st sre e e renes

w
-
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e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

(APArTAAO 7.2.2) ettt e te st e e et et et e e s saeatesteste s e e abestet et et srseaeeteetestenan

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3)....cccveveeceieieinereeee e e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3).....ccueieieeeeeee et s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)....cccceeveveceieinreneennes
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.3)....ccccceeininineceee e

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................
e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener
la cantidad requerida (APartado 7.2.3) ..ttt st s

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccidn de las muestras

(APArTAAO 7.2.3) ettt ettt ettt s s aeete s te st e e e s e s et s b et ereeneaaeetestennan

4. Observaciones
Arena de Rio

Gerente técnico: <
Ing. Rg

ZTH 2 i Técnico asignado:
—F 7
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/08/2014 Técnico: Eduardo Arce Mena Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cddigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacidn del analisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.......cccoceeecvevererrenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ ManO.......cccvevveeeevecvevevieseeenns
El técnico cuenta con la preparacién y capacitacién de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado B.0)....c.ccececece ettt et ettt et bbb st et st st e et saer et eenens
TAMICES (APAITAAO 65.2)..cceieeceeceeere ettt ettt ettt et se et s e b e es s e saeebe et sreseessaseabessersnsrnane s
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)........cccueirireeceeieciece e re e s nas
HOFNO (APAItA00 5.4)......eeveiietietieeee ettt cteete ettt et ettt ee e eteetesteste s seatassesaes et aasansatestesaesensasenes
Etiquetas para (2 identifiCaCion..........ovoieieiecece e et e e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes...........ceeeevevceevecececeeene
IVIISCRIANEOS. ....eve ettt ettt et et ettt et e e st e b e eb et e et esbesbesbesteausersabaesbesbanseansensesbestesteannens

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04". El tamafo de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
Y= = o Lo T 0 1 TP T O R RURSRRRRRI
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condicién
saturada superficie seca (APArtado 7.2) ... ettt et et er e et et sae s

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segln
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ... ettt e st st s e b et e

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) .....ccceeeeeeeeecececececeeee e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Msr). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) .......ccoceieeieceeeeeieriet e et

Anota la (Ms7) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) ....c.cceeeeeceeeeeeeeetieriere e e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......ccccueeveeevcievereceveerere e

Ordena los tamices en tamafo decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ... oeeieieieieeee ettt et e st

Coloca la muestra total en los tamices (ApPartado 8.3)......cccveceeeeeeceeietieeeeee e et

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TaMICES (APArtAd0 8.3) i ciiceiiece sttt sttt e st et st st e ettt seser et ste st ses s enetesar s senenesntes

w
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Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtAd0 6.3, NOTA 2)...ueviererreriirieie et crecteete et eb s s e sae e ebesre s s e bessesaesassrsassotesbesrennnsasenserensens

Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacién de tamizado
(APAITAAO 8.4) ... ettt ettt te e s te ettt et e b et aesaeateebesbe s e seabesbesaes et easaas et ete et et s neatennans
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
Mas POrciones (APArtado 8.5) . ..o iucirieieriiiriee sttt st ettt s e ss s e st e e st e e esens
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........cccccceuuees
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).....cccceeeveveveecenenenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%
(APArTAAO 8.9)...ee ettt et sttt e et ettt esaeebeete st e e e be s bttt e b et e asate b et st e e benteteaeas
Realiza los cdlculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APArTAAOS 1O Y L1 ettt ettt et et es e e aeeteste st e e e s besbebaesarseasaasateste st seessnssnsanteseneas
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecdnico,
realiza los cdlculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) e ettt ettt st e e e e a bbbt eeeaeete et st e e s bentebensans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (Apartado 9.1) ..o vcieciininiee e er e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
(APAITAAO 9.3)..uiiie ettt ettt s te e et e ebe e et eas e besestebarssteeabeseasebeseabebarsebe e tetersetesn e berareatenas

Agita la muestra para ocasionar una separacién completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTATO 9.4)....ue ettt ettt et ettt seeteste et st e s s sestebaessesasseasateatestennans

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccceeveveinineveececeenee.

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUa (APArTad 9.6)...cccci ettt et e te st e ettt b et aaeeteeteste e e e bes s aeraseanetes

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11045) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Ms.) (APartado 9.7) ...ttt e
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8)........ccceeveeeimreveererecinreveeeceiereeeens

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los célculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cocoeeeriviirveenee e eeeeens

7. Observaciones y comentarios

Arena de Rio

@
Gerente técnico: ’,:223}32?7?7/ 7 Técnico asignado:
—F 7
Ing. Rormmel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 01/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-A3

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién de impurezas orgdnicas en agregados finos para concreto

Instruccion

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

Equipo (Apartado 5)

o Botellas de Vidrio (Apartado 5.1)....c.ceeeeeeeeiece ettt sttt b et er e e
o Vidrios de color estandar (Apartado 5.2).......cccceeeeireeienirerirese e st srese e s s e

Reactivos y Estandar de Solucidn de Colores (Apartado 6)

e Solucién Reactiva Hidroxido de Sodio (3%) (Apartado 6.1)......ccccceeeveeeineeeerecinresiennnnnns
e Estandar de Solucion de Color (Apartado 6.2).......cccueirrirreveereeieseseseseeeaerssresee e eve s

Preparacion de la muestra (Apartado 7)
e Prepare la muestra de agregado de acuerdo con el “Instructivo Técnico de

Muestreo de Suelos y Agregados” (CIVCO —IT-00). (Apartado 7.1).....cccceeeevevevrereveerennnnas

Procedimiento (Apartado 8)

o Llenar una botella de vidrio al nivel de 130 mL (Apartado 8.1)......ccccoceeeeevererecesernennne.
e Agregar la solucidn de hidréxido de sodio (Apartado 8.2).......cccceveveverceeececesieceeennn

e Tapar el frasco, agitar vigorosamente, y dejar que se asiente por 24 h. (Apartado

Determinacion del valor del color (Apartado 9)

e Procedimiento del Estdndar de Solucion de Color (Apartado 9.1).....cccccceveeereverenreneenenne.
e Procedimiento del estandar de vidrio de color (Apartado 9.2).......ccceeeieeeeeeceeececresienen.

AnAlisis (APArtado 10.1).......cccccircerceierieerseeseeseesesseesseessssassseesessasssssensssssssessssasssssssassssessesassseans

. Observaciones

Arena de Rio
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 02/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-A2

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del peso unitario y porcentaje de vacios en el agregado

1. Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

2. Equipo (Apartado 7)

Balanza (APArtado 7.1) ... ettt ettt st st st e e et b es bt n e
Varilla Compactadora (APartado 7.2) ... iceiie ettt eraes e st er e s s s
Recipiente (APartado 7.3) .ttt ettt st st st e e s b er e
Pala 0 cuchara (APArtado 7.4) ... ettt ettt v et et es s saestesbesae e s snans
Equipo de calibracidn (Apartado 7.5)....c et r e s e st erens

3. MuUesStreo (APartado 8.1)..........ccc ittt st st s a e e e s bt n e eaeene
4. Muestra de Prueba (ApPartado 9.1)............oooiiieiiciceceeee ettt st s bt e

5. Calibracion de la medida (Apartado 10)
e Los recipientes deben ser calibrados al menos una vez al afio, o cuando exista

alguna razdén que cuestione la precisién de la calibracion (Apartado 10.1)...............

e Coloque una capa delgada de grasa en el borde del recipiente para prevenir la
perdida de agua (APartado 10.2).......ccccceirreeesirieeieree e ee et ter s et ber s et r s b eee

e Determine la masa de la pieza de vidrio y el recipiente vacio con precision de
0,05 Kg. (APArtado 10.3)...ccuccecicece ettt err e sreete st ea e es s aes s erseresrestesaesnnanen

e Llene el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubralo con la pieza de
vidrio plana (ApPartado 10.4)......ceieiee ettt s s st e n bt et ene
e Determine la masa del agua en el recipiente (Apartado 10.5).......cccceeeveereerenrerenene.
e Mida la temperatura del agua y determine su densidad (Apartado 10.6)..................
e Calcule el volumen del recipiente (Apartado 10.7)......cccoeveeereieinineeceee e ce e
6. Seleccion de procedimiento (Apartado 11.1).........ccoccoiiieiciciciciee e

7. Procedimiento Compactado Envarillado (Apartado 12)
e Llenado de recipiente (APartado 12.1) ...ttt ere e eaberaerees
o Envarillado (APartado 12.2) ...ttt ettt e e e s et aer s et sae st snnen
e Determine la masa del recipiente mas su contenido (Apartado 12.2).........ccceeeueeeee.

8. Procedimiento por percusion (Apartado 13)
o Llenado de recipiente (APartado 13.1)...ieeeeciecreeee et vt e
e Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,

Si No

il

:

:
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y registre los valores (Apartado 13.2) ...ttt st

9. Procedimiento Suelto (Apartado 14)
o Llenado de recipiente (APartado 14.1).....ccueeceeiieeereeee et reer et er et s eraae s
e Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,
y registre los valores (Apartado 14.2)......ccvcvieieieceeceeeristert e et r s

10. Calculos y Reporte (Apartado 15 Y 16).........ccceeveeeiieriieee ettt s erasr e s ss s eae s e

il

11.0bservaciones
Arena de Rio

La calibracion ya se habia realizado con anterioridad.

)
Gerente técnico: —&707 77 Técnico asignado: _ )
L — 7
Ing. Rormel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 08/09/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-A5

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la gravedad especifica y absorcidn del agregado fino

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

Equipo (Apartado 7)

o Balanza (APArtado 7.1) ...ttt st st st e e s et s bt s e ens
®  PicNOMELro (APArtado 7.2)....ccccceceeieree et se et e st ses v ste e e v s eteses s areeteen s areaten
®  MaAtraz (APArtado 7.3) ettt sttt ettt e st st st e e e e s e s e b et e ans
o Moldey apisonador (APArtado 7.4)...... ettt et st s e n b e

e Horno de secado (APArtado 7.5) ...ttt et et et s e e n b aene s
Preparacion de muestra (Apartado 8.1).........ccooeveiiieeeciececeeer e

Preparacion del espécimen de prueba (Apartado 9)

e Secado el espécimen de muestra (Apartado 9.1).....ccoceeeeeieineneece e
o  Decantar el exceso de agua (APartado 9.2)......ccccceiveeieserevineee st s
e  Prueba de humedad en la superficie (prueba del cono) (Apartado 9.3)..........c.c.......

Procedimiento (Apartado 10)
e  Ensayo (Apartado 10.1).... e ————
e  Procedimiento graV|metr|co (plcnometro) (Apartado 10 2) .........................................
e  Procedimiento volumétrico (matraz le Chatelier) (Apartado 10.3)......ccceevevrvvreenene

Calculos y Reporte (Apartado 11y 12)..........cooieieieieieeee ettt e er s s s e saeeaesaeenan

Observaciones
Arena de Rio

Si

No

x

x

Gerente técnico: < Técnico asignado:

.'51

.rr‘--

Ing. Rg

mel ¥7 uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




6.1.2.Caracterizacion del material
corregido pasando la malla N°4.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 14/10/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ )
[ )
[ ]
[ )
[ )

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecdnico (APartado 6.1).......ccceeeeieeieceeieeiee et ete st sae e e e s b s er e ene

Bandejas para divisor mecanico (Apartado 6.1).......cccceeieeeeeeceeinrice e ere e

Lona de cuarteo (APArtado 6.2).......cuceveeceeieie ettt e e sttt e r et r s

Pala (APArtado 6.3)...c.ccieieieeietietieee ettt e et bttt st et be e e e a s beb et eanas

Etiquetas para 1a identifiCacion.......cccuvieirinecce e
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........ccceeeveevece e

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccion segun las condiciones de la
MUESTIA (APArtado 7.1) o cecieeiecee ettt et st et re et s et ae st s e s e et saannnsens

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamafio de la particula
(APArTAAO B.1) ittt ettt a bbb et s s e ateebesbe st s e aenbesenbanberanees

e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecéanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
Y o F= Y =T o T 00 5t 1 T OO O OO SRRRURSRR

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Mezcla y homogeniza el material (Apartado 7.2.2)....cccvceinrecececeiirece e
Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.2).....cccccevecervrereneenn.
Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.2)......cccceieieieeeeeeeeee e e
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ... ettt st st st ettt e e b st st sre e e renes
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

(APArTAAO 7.2.2) ettt e te st e e et et et e e s saeatesteste s e e abestet et et srseaeeteetestenan

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3)....cccveveeceieieinereeee e e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3).....ccueieieeeeeee et s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)....cccceeveveceieinreneennes
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.3)....ccccceeininineceee e

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................
e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener
la cantidad requerida (APartado 7.2.3) ..ttt st s

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccidn de las muestras

(APArTAAO 7.2.3) ettt ettt ettt s s aeete s te st e e e s e s et s b et ereeneaaeetestennan

4. Observaciones
Arena de Tajo

Gerente técnico: —=#ZF77 j Técnico asignado:
L — 7
Ing. Rommel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 15/10/2014 Técnico: Heiner Navarro Mena Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cddigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacidn del analisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.......cccoceeecvevererrenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ ManO.......cccvevveeeevecvevevieseeenns
El técnico cuenta con la preparacién y capacitacién de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado B.0)....c.ccececece ettt et ettt et bbb st et st st e et saer et eenens
TAMICES (APAITAAO 65.2)..cceieeceeceeere ettt ettt ettt et se et s e b e es s e saeebe et sreseessaseabessersnsrnane s
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)........cccueirireeceeieciece e re e s nas
HOFNO (APAItA00 5.4)......eeveiietietieeee ettt cteete ettt et ettt ee e eteetesteste s seatassesaes et aasansatestesaesensasenes
Etiquetas para (2 identifiCaCion..........ovoieieiecece e et e e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes...........ceeeevevceevecececeeene
IVIISCRIANEOS. ....eve ettt ettt et et ettt et e e st e b e eb et e et esbesbesbesteausersabaesbesbanseansensesbestesteannens

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04". El tamafo de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
Y= = o Lo T 0 1 TP T O R RURSRRRRRI
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condicién
saturada superficie seca (APArtado 7.2) ... ettt et et er e et et sae s

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segln
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ... ettt e st st s e b et e

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) .....ccceeeeeeeeecececececeeee e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Msr). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) .......ccoceieeieceeeeeieriet e et

Anota la (Ms7) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) ....c.cceeeeeceeeeeeeeetieriere e e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......ccccueeveeevcievereceveerere e

Ordena los tamices en tamafo decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ... oeeieieieieeee ettt et e st

Coloca la muestra total en los tamices (ApPartado 8.3)......cccveceeeeeeceeietieeeeee e et

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TaMICES (APArtAd0 8.3) i ciiceiiece sttt sttt e st et st st e ettt seser et ste st ses s enetesar s senenesntes
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtAd0 6.3, NOTA 2)...ueviererreriirieie et crecteete et eb s s e sae e ebesre s s e bessesaesassrsassotesbesrennnsasenserensens

Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacién de tamizado
(APAITAAO 8.4) ... ettt ettt te e s te ettt et e b et aesaeateebesbe s e seabesbesaes et easaas et ete et et s neatennans
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
Mas POrciones (APArtado 8.5) . ..o iucirieieriiiriee sttt st ettt s e ss s e st e e st e e esens
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........cccccceuuees
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).....cccceeeveveveecenenenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%
(APArTAAO 8.9)...ee ettt et sttt e et ettt esaeebeete st e e e be s bttt e b et e asate b et st e e benteteaeas
Realiza los cdlculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APArTAAOS 1O Y L1 ettt ettt et et es e e aeeteste st e e e s besbebaesarseasaasateste st seessnssnsanteseneas
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecdnico,
realiza los cdlculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) e ettt ettt st e e e e a bbbt eeeaeete et st e e s bentebensans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (Apartado 9.1) ..o vcieciininiee e er e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
(APAITAAO 9.3)..uiiie ettt ettt s te e et e ebe e et eas e besestebarssteeabeseasebeseabebarsebe e tetersetesn e berareatenas

Agita la muestra para ocasionar una separacién completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTATO 9.4)....ue ettt ettt et ettt seeteste et st e s s sestebaessesasseasateatestennans

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccceeveveinineveececeenee.

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUa (APArTad 9.6)...cccci ettt et e te st e ettt b et aaeeteeteste e e e bes s aeraseanetes

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11045) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Ms.) (APartado 9.7) ...ttt e
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8)........ccceeveeeimreveererecinreveeeceiereeeens

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los célculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cocoeeeriviirveenee e eeeeens

7. Observaciones y comentarios

Arena de Tajo

Técnico asignado: H EN
Heiner Navarro Mena

X | X |X|X]| X




CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 14/10/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Caddigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ )
[ )
[ ]
[ )
[ )

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........................

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecdnico (APartado 6.1).......ccceeeeieeieceeieeiee et ete st sae e e e s b s er e ene

Bandejas para divisor mecanico (Apartado 6.1).......cccceeieeeeeeceeinrice e ere e

Lona de cuarteo (APArtado 6.2).......cuceveeceeieie ettt e e sttt e r et r s

Pala (APArtado 6.3)...c.ccieieieeietietieee ettt e et bttt st et be e e e a s beb et eanas

Etiquetas para 1a identifiCacion.......cccuvieirinecce e
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........ccceeeveevece e

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccion segun las condiciones de la
MUESTIA (APArtado 7.1) o cecieeiecee ettt et st et re et s et ae st s e s e et saannnsens

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamafio de la particula
(APArTAAO B.1) ittt ettt a bbb et s s e ateebesbe st s e aenbesenbanberanees

e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecéanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
Y o F= Y =T o T 00 5t 1 T OO O OO SRRRURSRR

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Mezcla y homogeniza el material (Apartado 7.2.2)....cccvceinrecececeiirece e
Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.2).....cccccevecervrereneenn.
Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.2)......cccceieieieeeeeeeeee e e
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ... ettt st st st ettt e e b st st sre e e renes
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CIV C O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

(APArTAAO 7.2.2) ettt e te st e e et et et e e s saeatesteste s e e abestet et et srseaeeteetestenan

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3)....cccveveeceieieinereeee e e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3).....ccueieieeeeeee et s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)....cccceeveveceieinreneennes
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.3)....ccccceeininineceee e

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................
e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener
la cantidad requerida (APartado 7.2.3) ..ttt st s

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccidn de las muestras

(APArTAAO 7.2.3) ettt ettt ettt s s aeete s te st e e e s e s et s b et ereeneaaeetestennan

4. Observaciones
Arena de Rio

Gerente técnico: —=#ZF77 ' Técnico asignado:
L — 7
Ing. Rormel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 15/10/2014 Técnico: Heiner Navarro Mena Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cddigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacidn del analisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.......cccoceeecvevererrenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ ManO.......cccvevveeeevecvevevieseeenns
El técnico cuenta con la preparacién y capacitacién de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado B.0)....c.ccececece ettt et ettt et bbb st et st st e et saer et eenens
TAMICES (APAITAAO 65.2)..cceieeceeceeere ettt ettt ettt et se et s e b e es s e saeebe et sreseessaseabessersnsrnane s
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)........cccueirireeceeieciece e re e s nas
HOFNO (APAItA00 5.4)......eeveiietietieeee ettt cteete ettt et ettt ee e eteetesteste s seatassesaes et aasansatestesaesensasenes
Etiquetas para (2 identifiCaCion..........ovoieieiecece e et e e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes...........ceeeevevceevecececeeene
IVIISCRIANEOS. ....eve ettt ettt et et ettt et e e st e b e eb et e et esbesbesbesteausersabaesbesbanseansensesbestesteannens

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04". El tamafo de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
Y= = o Lo T 0 1 TP T O R RURSRRRRRI
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condicién
saturada superficie seca (APArtado 7.2) ... ettt et et er e et et sae s

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segln
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ... ettt e st st s e b et e

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) .....ccceeeeeeeeecececececeeee e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Msr). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) .......ccoceieeieceeeeeieriet e et

Anota la (Ms7) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) ....c.cceeeeeceeeeeeeeetieriere e e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......ccccueeveeevcievereceveerere e

Ordena los tamices en tamafo decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ... oeeieieieieeee ettt et e st

Coloca la muestra total en los tamices (ApPartado 8.3)......cccveceeeeeeceeietieeeeee e et

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TaMICES (APArtAd0 8.3) i ciiceiiece sttt sttt e st et st st e ettt seser et ste st ses s enetesar s senenesntes
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtAd0 6.3, NOTA 2)...ueviererreriirieie et crecteete et eb s s e sae e ebesre s s e bessesaesassrsassotesbesrennnsasenserensens

Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacién de tamizado
(APAITAAO 8.4) ... ettt ettt te e s te ettt et e b et aesaeateebesbe s e seabesbesaes et easaas et ete et et s neatennans
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
Mas POrciones (APArtado 8.5) . ..o iucirieieriiiriee sttt st ettt s e ss s e st e e st e e esens
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........cccccceuuees
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).....cccceeeveveveecenenenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%
(APArTAAO 8.9)...ee ettt et sttt e et ettt esaeebeete st e e e be s bttt e b et e asate b et st e e benteteaeas
Realiza los cdlculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APArTAAOS 1O Y L1 ettt ettt et et es e e aeeteste st e e e s besbebaesarseasaasateste st seessnssnsanteseneas
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecdnico,
realiza los cdlculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) e ettt ettt st e e e e a bbbt eeeaeete et st e e s bentebensans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (Apartado 9.1) ..o vcieciininiee e er e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
(APAITAAO 9.3)..uiiie ettt ettt s te e et e ebe e et eas e besestebarssteeabeseasebeseabebarsebe e tetersetesn e berareatenas

Agita la muestra para ocasionar una separacién completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTATO 9.4)....ue ettt ettt et ettt seeteste et st e s s sestebaessesasseasateatestennans

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccceeveveinineveececeenee.

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUa (APArTad 9.6)...cccci ettt et e te st e ettt b et aaeeteeteste e e e bes s aeraseanetes

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11045) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Ms.) (APartado 9.7) ...ttt e
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8)........ccceeveeeimreveererecinreveeeceiereeeens

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los célculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cocoeeeriviirveenee e eeeeens

7. Observaciones y comentarios

Arena de Rio

Técnico asignado: H EN
Heiner Navarro Mena

X | X |X|X]| X




6.1.3.Caracterizacion del material
corregido pasando la malla N°10.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 30/10/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecanico (APartado 6.1).......ceeeceeieeiecececeeeeiert ettt s st se e aae et eee

Bandejas para divisor mecdnico (Apartado 6.1)......cccceeeveeecieininineeceeeeete e st

Lona de cuarteo (APartado 6.2).......cccecceireeiesieieeiieee st ers et s beres et sserese st seasereassteneas

Pala (APArtado 6.3)...cccci ettt st ettt sae st e e e en bt st eanes

Etiquetas para |a identificaCion.......ccccuceieieiececece e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........coocevevvevvennnne

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccidn segun las condiciones de la
MUESErA (APArtA00 7.1)..uciciieeieecece ettt sreste st e e e s st sas s eseste st s

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamano de la particula
(Yo [ =T Lo TN Y0t 1y TS OO OO USROS
e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
(APArTAO 7.1.1) .ottt et ettt b s s e e ebeebesaesae e e sbenn s sereeneneeans

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.2).......cccvcieeecce et
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ettt ettt st r ettt et et aeetesbe st e e eans

w
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e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

7N o= [ =Yo Lo T 200 OO OO USRSR

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3).....cceeeevceecececeeeee e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3)....cuiveeeieee e s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)..ccccceeveeeveceececieieiiennne
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.3) ... s

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................

e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener

la cantidad requerida (APArtado 7.2.3) ...ttt st s s nanens
e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

[N oF: [ =Yo Lo T A0 ) OO OO O PO USUSTR

4. Observaciones
Arena de Tajo

Técnico asignado:
7
mel ¥Zuevas Kauffmann Eduardo Arce Mena

Gerente técnico: =
Ing. Rg




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 03/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Caddigo del ensayo: CIVCO-IT-A2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del peso unitario y porcentaje de vacios en el agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.........cc.cceeeuee..

2. Equipo (Apartado 7)

Balanza (APArtado 7.1) ...ttt ettt ettt st st e e e s bbb s aeaaeeee
Varilla Compactadora (APartado 7.2) ... et s v s e s e
Recipiente (APArtado 7.3).....c e ettt st ere et r s et et ae et e e r s et een
Pala 0 cuchara (APartado 7.4) ... ettt st s b s s saneae st saean
Equipo de calibracion (Apartado 7.5)......cccecriereeeeierie e seerse st er e e eree e nanes

3. MuUestreo (APartado 8.1)...........ccuiiiiiieece ettt st st e e b b e et ene

4. Muestra de Prueba (Apartado 9.1).............ooomiiiiececeece ettt st e raes

5. Calibracion de la medida (Apartado 10)

Los recipientes deben ser calibrados al menos una vez al afio, o cuando exista
alguna razdén que cuestione la precisién de la calibracidn (Apartado 10.1)...............
Coloque una capa delgada de grasa en el borde del recipiente para prevenir la
perdida de agua (APartado 10.2).......ccoeieeeeeereeerire e reer et r e r et s r e ebe e
Determine la masa de la pieza de vidrio y el recipiente vacio con precisién de
0,05 Kg. (APArtado 10.3)....cucieieeee e cteieseee et eree st eee e etesteste e e e e sses et asenssasaseste e senen
Llene el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubralo con la pieza de
vidrio plana (APartado 10.4).......cccriveeeineee ettt et ee st e s e ree et e e reae et nnanes
Determine la masa del agua en el recipiente (Apartado 10.5).......cccccceeverreeernreceerenns
Mida la temperatura del agua y determine su densidad (Apartado 10.6)..................
Calcule el volumen del recipiente (Apartado 10.7).....cccccccereeeeeverierereeeresereseereseiesenees

6. Seleccion de procedimiento (Apartado 11.1).........cccocoveinireeevsieinrineee e s

7. Procedimiento Compactado Envarillado (Apartado 12)

Llenado de recipiente (Apartado 12.1) ... oeceeeieieieieteeeee ettt
Envarillado (APartado 12.2).... ettt et et ste et e e s es b s sas e abe b n s
Determine la masa del recipiente mas su contenido (Apartado 12.2).......ccccceueueneee.

8. Procedimiento por percusion (Apartado 13)

Llenado de recipiente (Apartado 13.1) ... oeeeieieieriereeeee e ettt
Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,

Si No

il sy

:

:
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y registre los valores (Apartado 13.2).......ceuiveieececeeeeeeeeiereeeee e et sttt ees e

9. Procedimiento Suelto (Apartado 14)
e Llenado de recipiente (APartado 14.1)......cccveveveeeieeieeceeeeerere e r s
e Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,
y registre [0s valores (APartado 14.2) ... ieeirecie et reer s st s sr e s e

10. Calculos y Reporte (ApPartado 15 Y 16)..........cccceeiieeieieeie et st s s s b sr e

11.0bservaciones
Arena de Tajo

il

La calibracidn ya se habia realizado con anterioridad.

g .I.}??/Atf Cé‘ G

Gerente técnico: —#Z57 7 Técnico asignado:
L —o7
Ing. Roimel 2 uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 03/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién de impurezas orgdnicas en agregados finos para concreto

Instruccion Si
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.................... X
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee. X
Equipo (Apartado 5) X
o Botellas de Vidrio (APartado 5.1).....c.cciiieieeeie ettt st st e r s e e X
e Vidrios de color estdndar (Apartado 5.2)......cccceceiieceecieieeiseeeeee ettt
Reactivos y Estandar de Solucion de Colores (Apartado 6) X
o Solucién Reactiva Hidréoxido de Sodio (3%) (Apartado 6.1)......ccceeeeeeveerreeeeneinreeennians X
e Estandar de Solucidn de Color (Apartado 6.2).......ccceeeerieierineeceece e e
Preparacion de la muestra (Apartado 7)
e Prepare la muestra de agregado de acuerdo con el “Instructivo Técnico de X
Muestreo de Suelos y Agregados” (CIVCO —IT-00). (Apartado 7.1)....ccccccoeeveveverecrernnnne
Procedimiento (Apartado 8)
e Llenar una botella de vidrio al nivel de 130 mL (Apartado 8.1)......ccccceveveerrerrverereennene. X
o Agregar la solucién de hidroxido de sodio (Apartado 8.2).......c.ceeeveeiereveeeceiereeereeeanns X
e Tapar el frasco, agitar vigorosamente, y dejar que se asiente por 24 h. (Apartado X
S35 3 OO ORI
Determinacion del valor del color (Apartado 9)
e Procedimiento del Estandar de Solucién de Color (Apartado 9.1).......ccccevvervveeeveeernnnne.
e Procedimiento del estandar de vidrio de color (Apartado 9.2).......cccceeeereveeievererenecereenns X

Analisis (APArtado 10.1).......corervrnernrreneissne st s st st st sesss s ssa s s sesses s sss sssssssnssnsssnens III:'

. Observaciones

Arena de Tajo

Gerente técnico: <
Ing. Rg

Técnico asignado:
7
mel ¥uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 04/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-A5

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee.

Equipo (Apartado 7)
®  Balanza (APartado 7.1) .ttt ettt st st sn e e e n bt s easeneens
®  PicnOmMEtro (APArtado 7.2) ... ettt st sttt ettt ebesre st sre e e s beraeraen
®  Matraz (APArtado 7.3) ettt ettt s e a et s b et st et assaeeabebasaaeenan
o Molde y apisonador (APArtado 7.4)..... e ettt es e ete st st see e s eraenes
o  Horno de secado (APArtado 7.5) .ottt st et et e raae e s

Preparacion de muestra (APartado 8.1).........ccooeoiiiciie e

Preparacidn del espécimen de prueba (Apartado 9)

o Secado el espécimen de muestra (Apartado 9.1).....ccceveeeecinrececreceinree e
e  Decantar el exceso de agua (Apartado 9.2) ... eeceeeeieinee e
e  Prueba de humedad en la superficie (prueba del cono) (Apartado 9.3).....................

Procedimiento (Apartado 10)
o ENsayo (APArtado 10.1) ... coeeierireee ettt r et s et as et b ss et sr b st snnas
e  Procedimiento gravimétrico (picndmetro) (Apartado 10.2).....ccceeeveeeveceeceeenerenenne.
e  Procedimiento volumétrico (matraz le Chatelier) (Apartado 10.3)......ccceueeeeecerernnene.

Calculos y Reporte (Apartado 11y 12)..........ccooioeieeieicieietee e ettt r s e eaeeees

Observaciones
Arena de Tajo

Si

No

x

x

x

Gerente técnico: 875777 Técnico asignado:
L—
Ing. Romel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 05/11/2014 Técnico: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cadigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del andlisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano........ccccccvevevvereceenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ mano.........cccccveeveveeveeceeennenn
El técnico cuenta con la preparacion y capacitacion de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado 6.1) ... ccciieicesiecieece ettt et sttt b er e et et es s et e bt eanene
TaMICES (APAItAT0 B.2)....cueciieeiieeecie ettt ettt e e te st stese e be s s et et sss e s ebesbeste e ssn e senbesansannes
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)......cccccieecececineee et st e
HOINO (APt 6.4) ...ttt et ete e sttt st s e eteete st ste s sesbantesassssssrsaseetesteseseennssenns
Etiquetas para |a identifiCaCioN.......c.ccueceieiieeece et st e e b bt
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes..........vvececeecenceesiesreeneen,
VHISCEIANEOS. ...ttt ettt e teste st et e et et et easesaseatesee stessseasentasaesaetarsaneatestesen seensssantas

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04”. El tamafio de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
(APAITAAO 7.1) ittt ettt ettt et a v e st et et sae s bessa b esete st ssaaseasebesesbeteae et sestetansebeneasrens
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condiciéon
saturada superficie seca (APArtad 7.2)....ccireee ettt ettt s er e et

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segin
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ...cuceeece ettt et sttt s e s eae s

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) ......cccceevevrerireeesereinecce e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Ms7). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) ......oeccicececeeeeeeereree e et

Anota la (Msr) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) .....cccceeereveeveeceee e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......cccceeeeveeeveveevereecisiniennens

Ordena los tamices en tamafio decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ...ttt e et

Coloca la muestra total en los tamices (APartado 8.3).......ccccueveveevereerineee et ereaes

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TAMICES (APAITAAO 8.3) . ucui ettt ettt ettt et s e b e et ea b eassbesea b b arsebensabesarsebeseabereas et nen

Si

No

x

X | X | X| X|X|X|X

X | X| X | X|X]| X
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Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtado 6.3, NOTA 2)...ccuiceiieceieeee et ee st stesese st et es e st ses e eteses b ess st ses et asestesensesers et sessesersetesenss
Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacidn de tamizado
Y oF: [ =T o IR 7 3 T OO O SRS PRRRTRRRORt
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
MAs POrcionNes (APArtado 8.5).....cc ittt e st s et s ene
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........ccccccuvue...
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).......cccccvvveeververnenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%

LY o E= Y=o Lo TR =75 ) TSRSV
Realiza los calculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APAItAdOS 1O Y 11).uiiiciiieieiietee ettt ee s te e et ettt e et ses et e e etesesbebeasstesessesarsebenentesarsatesensesansesesenns
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecanico,
realiza los calculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) ..ottt et st r et er e e et b st e e e n b et e e aneans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (APartado 9.1) ..o oo e e e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
0 oE= T =T Lo TN I ) OO OO OO

Agita la muestra para ocasionar una separacidon completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTAT0 9.4)...cecicei ettt sttt e s et et es e s ebesbesbe e e e benbesberassansann s

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccccevevireevereeeereeereenns

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUA (APArtado 9.6).....cccuviieriierriieerese ettt sttt et se st e et es et s e et s st sea e beasete e eresetennanens

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11015) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Msy) (ApPartado 9.7) ...t
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8).......ccccceeveevevrceieineiereceeeee e

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los calculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cccoceevevvrireenecrreerreee e

7. Observaciones y comentarios

Arena de Tajo

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
el —7
Ing. Rgrmel ¥2Luevas Kauffmann Eduardo Arce Mena

x

X | X |X|X| X




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 30/10/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-Al

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Reduccién de muestras de agregados a tamanos de ensayo

1. Instruccion

2. Equ
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables

ipo (Apartado 6)
Divisor Mecanico (APartado 6.1).......ceeeceeieeiecececeeeeiert ettt s st se e aae et eee

Bandejas para divisor mecdnico (Apartado 6.1)......cccceeeveeecieininineeceeeeete e st

Lona de cuarteo (APartado 6.2).......cccecceireeiesieieeiieee st ers et s beres et sserese st seasereassteneas

Pala (APArtado 6.3)...cccci ettt st ettt sae st e e e en bt st eanes

Etiquetas para |a identificaCion.......ccccuceieieiececece e s
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn largo, guantes.........coocevevvevvennnne

3. Procedimiento
Seleccion del método (Apartado 7)

e Selecciona correctamente el método de reduccidn segun las condiciones de la
MUESErA (APArtA00 7.1)..uciciieeieecece ettt sreste st e e e s st sas s eseste st s

Método A: Divisor mecanico

e Selecciona el divisor mecanico adecuado segun el tamano de la particula
(Yo [ =T Lo TN Y0t 1y TS OO OO USROS
e Coloca la muestra correctamente en la bandeja del divisor mecanico (Apartado

e Obtiene masas resultantes similares posteriores a la reduccién de las muestras
(APArTAO 7.1.1) .ottt et ettt b s s e e ebeebesaesae e e sbenn s sereeneneeans

Método B: Cuarteo sin lona (Apartado 7.2.2)

Coloca la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada (Apartado

Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un didmetro uniforme (Apartado 7.2.2).......cccvcieeecce et
Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

Incluye todo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener la cantidad
requerida (APArtado 7.2.2) ettt ettt st r ettt et et aeetesbe st e e eans

w
-

No
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x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

7N o= [ =Yo Lo T 200 OO OO USRSR

Método C: Cuarteo con lona (Apartado 7.2.3)

e Coloca la muestra original sobre una lona (Apartado 7.2.3).....cceeeevceecececeeeee e
e Mezclay homogeniza el material (Apartado 7.2.3)....cuiveeeieee e s
e Forma un pequefio apilamiento de forma cénica (Apartado 7.2.3)..ccccceeveeeveceececieieiiennne
e Extiende el apilamiento hasta nivelar la superficie de manera que se obtenga un
espesor y un diametro uniforme (Apartado 7.2.3) ... s

e Divide la muestra en cuatro porciones aproximadamente iguales (Apartado

e Incluye todo el material fino con una escobilla o una brocha (Apartado 7.2.3)................
e Continua sub dividiendo el material mediante el mismo procedimiento hasta obtener

la cantidad requerida (APArtado 7.2.3) ...ttt st s s nanens
e Obtiene masas resultantes similares, posterior a la reduccién de las muestras

[N oF: [ =Yo Lo T A0 ) OO OO O PO USUSTR

4. Observaciones
Arena de Rio

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
i —
Ing. Rgrhmel ¥ZLuevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 03/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Caddigo del ensayo: CIVCO-IT-A2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del peso unitario y porcentaje de vacios en el agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.........cc.cceeeuee..

2. Equipo (Apartado 7)

Balanza (APArtado 7.1) ...ttt ettt ettt st st e e e s bbb s aeaaeeee
Varilla Compactadora (APartado 7.2) ... et s v s e s e
Recipiente (APArtado 7.3).....c e ettt st ere et r s et et ae et e e r s et een
Pala 0 cuchara (APartado 7.4) ... ettt st s b s s saneae st saean
Equipo de calibracion (Apartado 7.5)......cccecriereeeeierie e seerse st er e e eree e nanes

3. MuUestreo (APartado 8.1)...........ccuiiiiiieece ettt st st e e b b e et ene

4. Muestra de Prueba (Apartado 9.1).............ooomiiiiececeece ettt st e raes

5. Calibracion de la medida (Apartado 10)

Los recipientes deben ser calibrados al menos una vez al afio, o cuando exista
alguna razdén que cuestione la precisién de la calibracidn (Apartado 10.1)...............
Coloque una capa delgada de grasa en el borde del recipiente para prevenir la
perdida de agua (APartado 10.2).......ccoeieeeeeereeerire e reer et r e r et s r e ebe e
Determine la masa de la pieza de vidrio y el recipiente vacio con precisién de
0,05 Kg. (APArtado 10.3)....cucieieeee e cteieseee et eree st eee e etesteste e e e e sses et asenssasaseste e senen
Llene el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubralo con la pieza de
vidrio plana (APartado 10.4).......cccriveeeineee ettt et ee st e s e ree et e e reae et nnanes
Determine la masa del agua en el recipiente (Apartado 10.5).......cccccceeverreeernreceerenns
Mida la temperatura del agua y determine su densidad (Apartado 10.6)..................
Calcule el volumen del recipiente (Apartado 10.7).....cccccccereeeeeverierereeeresereseereseiesenees

6. Seleccion de procedimiento (Apartado 11.1).........cccocoveinireeevsieinrineee e s

7. Procedimiento Compactado Envarillado (Apartado 12)

Llenado de recipiente (Apartado 12.1) ... oeceeeieieieieteeeee ettt
Envarillado (APartado 12.2).... ettt et et ste et e e s es b s sas e abe b n s
Determine la masa del recipiente mas su contenido (Apartado 12.2).......ccccceueueneee.

8. Procedimiento por percusion (Apartado 13)

Llenado de recipiente (Apartado 13.1) ... oeeeieieieriereeeee e ettt
Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,

Si No

il sy

:

:



Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

CIVCO

y registre los valores (Apartado 13.2).......ceuiveieececeeeeeeeeiereeeee e et sttt ees e

9. Procedimiento Suelto (Apartado 14)

e Llenado de recipiente (APartado 14.1)......cccveveveeeieeieeceeeeerere e r s
e Determine la masa del recipiente mas su contenido, la masa del recipiente vacio,
y registre [0s valores (APartado 14.2) ... ieeirecie et reer s st s sr e s e

10. Calculos y Reporte (ApPartado 15 Y 16)..........cccceeiieeieieeie et st s s s b sr e

11.0bservaciones
Arena de Rio

il

La calibracidn ya se habia realizado con anterioridad.

AT 7
i —
mel ¥2Luevas Kauffmann

Gerente técnico: <
Ing. Rg

Técnico asignado:

o Ao

Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 03/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién de impurezas orgdnicas en agregados finos para concreto

Instruccion Si
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano.................... X
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee. X
Equipo (Apartado 5) X
o Botellas de Vidrio (APartado 5.1).....c.cciiieieeeie ettt st st e r s e e X
e Vidrios de color estdndar (Apartado 5.2)......cccceceiieceecieieeiseeeeee ettt
Reactivos y Estandar de Solucion de Colores (Apartado 6) X
o Solucién Reactiva Hidréoxido de Sodio (3%) (Apartado 6.1)......ccceeeeeeveerreeeeneinreeennians X
e Estandar de Solucidn de Color (Apartado 6.2).......ccceeeerieierineeceece e e
Preparacion de la muestra (Apartado 7)
e Prepare la muestra de agregado de acuerdo con el “Instructivo Técnico de X
Muestreo de Suelos y Agregados” (CIVCO —IT-00). (Apartado 7.1)....ccccccoeeveveverecrernnnne
Procedimiento (Apartado 8)
e Llenar una botella de vidrio al nivel de 130 mL (Apartado 8.1)......ccccceveveerrerrverereennene. X
o Agregar la solucién de hidroxido de sodio (Apartado 8.2).......c.ceeeveeiereveeeceiereeereeeanns X
e Tapar el frasco, agitar vigorosamente, y dejar que se asiente por 24 h. (Apartado X
S35 3 OO ORI
Determinacion del valor del color (Apartado 9)
e Procedimiento del Estandar de Solucién de Color (Apartado 9.1).......ccccevvervveeeveeernnnne.
e Procedimiento del estandar de vidrio de color (Apartado 9.2).......cccceeeereveeievererenecereenns X

Analisis (APArtado 10.1).......corervrnernrreneissne st s st st st sesss s ssa s s sesses s sss sssssssnssnsssnens III:'

. Observaciones

Arena de Rio

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
i ——
Ing. Rgrhmel ¥ZLuevas Kauffmann Eduardo Arce Mena
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 04/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-A5

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacion de los procedimientos aplicables.........cccccueuennee.

Equipo (Apartado 7)
®  Balanza (APartado 7.1) .ttt ettt st st sn e e e n bt s easeneens
®  PicnOmMEtro (APArtado 7.2) ... ettt st sttt ettt ebesre st sre e e s beraeraen
®  Matraz (APArtado 7.3) ettt ettt s e a et s b et st et assaeeabebasaaeenan
o Molde y apisonador (APArtado 7.4)..... e ettt es e ete st st see e s eraenes
o  Horno de secado (APArtado 7.5) .ottt st et et e raae e s

Preparacion de muestra (APartado 8.1).........ccooeoiiiciie e

Preparacidn del espécimen de prueba (Apartado 9)

o Secado el espécimen de muestra (Apartado 9.1).....ccceveeeecinrececreceinree e
e  Decantar el exceso de agua (Apartado 9.2) ... eeceeeeieinee e
e  Prueba de humedad en la superficie (prueba del cono) (Apartado 9.3).....................

Procedimiento (Apartado 10)
o ENsayo (APArtado 10.1) ... coeeierireee ettt r et s et as et b ss et sr b st snnas
e  Procedimiento gravimétrico (picndmetro) (Apartado 10.2).....ccceeeveeeveceeceeenerenenne.
e  Procedimiento volumétrico (matraz le Chatelier) (Apartado 10.3)......ccceueeeeecerernnene.

Calculos y Reporte (Apartado 11y 12)..........ccooioeieeieicieietee e ettt r s e eaeeees

Observaciones
Arena de Rio

Si

No

x

x

x

Gerente técnico: < Técnico asignado:

Ing. R

uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 05/11/2014 Técnico: Eduardo Arce Mena Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-A4

Cadigo de servicio:

Nombre del ensayo: Determinacién del andlisis granulométrico del agregado grueso, agregado
fino y mezclas de agregado

1. Instruccion

El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano........ccccccvevevvereceenenne.
El técnico cuenta con el formulario técnico correspondiente @ mano.........cccccveeveveeveeceeennenn
El técnico cuenta con la preparacion y capacitacion de los procedimientos aplicables.........

2. Equipo (Apartado 6)

Balanza (APArtado 6.1) ... ccciieicesiecieece ettt et sttt b er e et et es s et e bt eanene
TaMICES (APAItAT0 B.2)....cueciieeiieeecie ettt ettt e e te st stese e be s s et et sss e s ebesbeste e ssn e senbesansannes
Agitador de tamices (opcional) (APartado 6.3)......cccccieecececineee et st e
HOINO (APt 6.4) ...ttt et ete e sttt st s e eteete st ste s sesbantesassssssrsaseetesteseseennssenns
Etiquetas para |a identifiCaCioN.......c.ccueceieiieeece et st e e b bt
Equipo de seguridad general: anteojos, pantaldn, largo, guantes..........vvececeecenceesiesreeneen,
VHISCEIANEOS. ...ttt ettt e teste st et e et et et easesaseatesee stessseasentasaesaetarsaneatestesen seensssantas

3. Preparacion de muestras (Apartado 7)

Muestrea el agregado de acuerdo al “Instructivo técnico para la toma de muestras de
agregados CIVCO-IT-04”. El tamafio de la muestras cumple con la cantidad minima estipulada
(APAITAAO 7.1) ittt ettt ettt et a v e st et et sae s bessa b esete st ssaaseasebesesbeteae et sestetansebeneasrens
Seca el material al aire hasta una condicién tal que el material no supere la condiciéon
saturada superficie seca (APArtad 7.2)....ccireee ettt ettt s er e et

Homogeniza el material y reduce la muestra apropiadamente a un tamafio adecuado segin
el instructivo técnico (APArtado 7.3) ...cuceeece ettt et sttt s e s eae s

4. Procedimiento (Apartado 8)

Seca al horno a una temperatura de (110+5) °C hasta llegar a masa constante. Registra el uso
del horno en el formulario correspondiente (Apartado 8.1) ......cccceevevrerireeesereinecce e

Pesa en la balanza para obtener la masa seca total (Ms7). Registra el uso de la balanza en el
formulario correspondiente (APartado 8.1) ......oeccicececeeeeeeereree e et

Anota la (Msr) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.1) .....cccceeereveeveeceee e
Selecciona tamices con las aberturas adecuadas (Apartado 8.2).......cccceeeeveeeveveevereecisiniennens

Ordena los tamices en tamafio decreciente de aberturas de arriba hacia abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior (APartado 8.3) ...ttt e et

Coloca la muestra total en los tamices (APartado 8.3).......ccccueveveevereerineee et ereaes

Agita levemente los tamices para facilitar el paso de las particulas a través de la serie de
TAMICES (APAITAAO 8.3) . ucui ettt ettt ettt et s e b e et ea b eassbesea b b arsebensabesarsebeseabereas et nen

Si

No

x

X | X | X| X|X|X|X

X | X| X | X|X]| X
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Si tamiza con agitador mecanico, define un tiempo (menor a 10 min) para realizar el tamizaje
(APArtado 6.3, NOTA 2)...ccuiceiieceieeee et ee st stesese st et es e st ses e eteses b ess st ses et asestesensesers et sessesersetesenss
Limita la cantidad de material en un tamiz de modo que todas las particulas tengan la
oportunidad de llegar a las aberturas del tamiz varias veces durante la operacidn de tamizado
Y oF: [ =T o IR 7 3 T OO O SRS PRRRTRRRORt
Evita una sobrecarga de material en cualquier tamiz individual dividiendo la muestra en dos o
MAs POrcionNes (APArtado 8.5).....cc ittt e st s et s ene
Continua el tamizado durante un periodo de tiempo suficiente y de tal manera que después
de terminar no mas de un 1% por masa del material retenido en cualquier tamiz individual
pase ese tamiz durante 1 minuto de tamizado manual continuo (Apartado 8.6).........ccccccuvue...
Anota la masa retenida (Mger) en el formulario CIVCO-FT-18 (Apartado 8.9).......cccccvvveeververnenee.
Después de tamizar todo el material, se asegura que el % de error es menor a 0,30%

LY o E= Y=o Lo TR =75 ) TSRSV
Realiza los calculos adecuadamente y los anota en el formulario CIVCO-FT-18 correctamente
(APAItAdOS 1O Y 11).uiiiciiieieiietee ettt ee s te e et ettt e et ses et e e etesesbebeasstesessesarsebenentesarsatesensesansesesenns
En caso de mezclas de agregado grueso y fino, si reduce la porcidn fina en divisor mecanico,
realiza los calculos apropiados para corregir el porcentaje pasando con respecto a la muestra
tOtal (APArtados 8.7.1 Y 11) ..ottt et st r et er e e et b st e e e n b et e e aneans

5. Lavado por tamiz No. 200 (Apartado 9)

Obtiene la muestra seca a lavar (APartado 9.1) ..o oo e e e

Coloca la muestra del ensayo en un recipiente y agrega suficiente agua para cubrirla
0 oE= T =T Lo TN I ) OO OO OO

Agita la muestra para ocasionar una separacidon completa de todas las particulas que sean
mas finas que el tamiz No. 200 de las particulas mas gruesas y para llevar el material fino a
SUSPENSION (APArTAT0 9.4)...cecicei ettt sttt e s et et es e s ebesbesbe e e e benbesberassansann s

Vierte el agua del lavado sobre los tamices anidados, arreglados con un tamiz No. 16 en la
parte de arriba y el tamiz No. 200 en la parte inferior (Apartado 9.5).......cccccevevireevereeeereeereenns

Repite esta operacidn hasta que el agua de lavada estd clara y el material sea visible a través
del agUA (APArtado 9.6).....cccuviieriierriieerese ettt sttt et se st e et es et s e et s st sea e beasete e eresetennanens

Devuelve el material retenido con un chorro de agua hacia el recipiente (Apartado 9.7).........
Introduce la muestra al horno a una temperatura uniforme de (11015) °C (Apartado 9.7).......
Determina la masa seca lavada (Msy) (ApPartado 9.7) ...t
Determina el material pasando el tamiz No. 200 (Apartado 9.8).......ccccceeveevevrceieineiereceeeee e

6. Calculos (Apartado 10y 11)

Realiza los calculos de acuerdo a lo establecido en el CIVCO-IT-08.........cccoceevevvrireenecrreerreee e

7. Observaciones y comentarios

Arena de Rio

Gerente técnico: —=#7777 Técnico asignado:
i ——
Ing. Rgrhmel ¥ Luevas Kauffmann Eduardo Arce Mena

x

X | X |X|X| X




6.2 Fabricacion y falla de
cubos de mortero

6.2.1.Mezcla: Marca A-UG con
arena de Tajo.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



1.

2.

CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 11/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y

consistencia plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano........c...........
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables........................

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1).....ciiieieeeeee ettt st e e et er e s aneeee
®  Paleta (APArtado 5.2)....c ettt st et ettt s et st s e s aa s eae s
o Tazdn para mezcla (APartado 5.3) ...t ettt e r bt ere e
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt ettt et ettt et et e b e et e e r et e an e
o Raspador (APArtado 5.5).....ccciicieriieiiiee ettt sttt s et e bar e e nba e e nnee s
o EQUIpO extra (APartado 5.6)......ccccecuiieiniiiiree et ettt e st st e e r e

Temperatura y Humedad (APartado B).............c.ooeeeeeieeie et st b s

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén. (Apartado 8.1.1)....cccccoeeeeceeecerereerenee.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......ccccceveerrrrerereee st s eraenes
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3)......cccoeoeecieeieinieneieeece et
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4).......cccceeeeeverrerececereeerireee v

e Corralamezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccceveeiereeecenirieree et et e

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....cccceeeveeeecrcieiereeeenee,
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2).......cccceevvvverenenneee.
e Afadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)....ccccccoeeeveceeceieinreerenen.
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4)....cu oottt ettt eb e er s et a b st bean st neas
e Termine mezclando (Apartado 9.1.5) ...ttt et e
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6).....cccceeeecevecrerevecresereree e

w
-

No

x| X

X| X| X| X| X| X

X | X|X|X|[X

x

x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de tajo.

Gerente técnico: <
Ing. Rg

7, Técnico asignado:
L ——

7
mel ¥uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 11/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveececeseseeceeeeievienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOIde (APArtado 8.1.1)....ceviiceeeeie ettt st e s b s s s b ea et s e an s nnans

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceeveeceeeceveeveeceneeriererree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de tajo.

%Flujo=115%

Gerente técnico: —=ZZG7 27 Técnico asignado:
77 —77
Ing. Roimel 2 uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 11/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4).....ieeeeecececece et et
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueveecceineie et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccceieieeeeee ettt ettt st e e e n b er s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........ccceeeireeceeceeece e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen

w
-

No

x| X

X|X|X| X| X| X| X| X| X

:

x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccircieiieiereee ettt r et sr e eaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rdpidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la tazay
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
0 o X= T =T Lo Tt It 0 75 TSSO SRRSO

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b bt e
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeienserereseseerireeie s erereesesaeaees
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrrcvennenenn.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUimeda 0 cUArto NUMEO........cciii ettt et sr et et saeebeebeebeenssnasaesans

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiriiiee ettt e evte e et seebesas b easstese b esssbesnannes

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2).......cccceeeeeieieeneeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccoooiiiiiieieieeee ettt ee e sae et e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de tajo.

Gerente técnico: <
Ing. Rg

7, Técnico asignado:
i —

7
mel ¥uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



6.2.2.Mezcla: Marca A-UG con
arena de Rio.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 12/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o  Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiriie e ettt st ettt b sttt st e e e saneeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de rio.

Gerente técnico: —=#F7777 Técnico asignado:
7
Ing. Rormmel uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 12/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucireeeeiretirt e ettt sttt st ettt st b et et eban e et eeeabaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveeceeeseseeceeeeerienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuciiiiierie ettt ettt sttt se s se et s s s b e

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccuiicieieeee ettt s te st sae s e s et eraer e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceveeveeeceveeveeveneeriereseee e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de rio.

%Flujo = 131%

Gerente técnico: <
Ing. Rg

Técnico asignado:
i —
mel ¥uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 12/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucireeeeiretirt e ettt sttt st ettt st b et et eban e et eeeabaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveeceeeseseeceeeeerienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuciiiiierie ettt ettt sttt se s se et s s s b e

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccuiicieieeee ettt s te st sae s e s et eraer e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceveeveeeceveeveeveneeriereseee e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de rio.

%Flujo = 115%

Gerente técnico: <
Ing. Rg

Técnico asignado:
i —
mel ¥uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 12/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4).....ieeeeecececece et et
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueveecceineie et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccceieieeeeee ettt ettt st e e e n b er s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........ccceeeireeceeceeece e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccircieiieiereee ettt r et sr e eaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rdpidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la tazay
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
0 o X= T =T Lo Tt It 0 75 TSSO SRRSO

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b bt e
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeienserereseseerireeie s erereesesaeaees
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrrcvennenenn.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUimeda 0 cUArto NUMEO........cciii ettt et sr et et saeebeebeebeenssnasaesans

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiriiiee ettt e evte e et seebesas b easstese b esssbesnannes

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2).......cccceeeeeieieeneeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccoooiiiiiieieieeee ettt ee e sae et e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca A-UG utilizando arena de rio.

@
AT S Técnico asignado:
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mel ¥Luevas Kauffmann Eduardo Arce Mena

Gerente técnico: <
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6.2.3.Mezcla: Marca A- UG-AR
con arena de Tajo.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de tajo.




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveececeseseeceeeeievienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOIde (APArtado 8.1.1)....ceviiceeeeie ettt st e s b s s s b ea et s e an s nnans

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceeveeceeeceveeveeceneeriererree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de tajo.

%Flujo=115%
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Técnico asigna w{ v i
Juag Carlos Coto Redondo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la taza 'y
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
(APAIAAO 11.3.5) ittt sttt et ase s st e et ae st e s et eseebessatesee e sanssesereetenanans

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et r vt
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......cccccvvevvecvenenen.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiiece ettt ettt s et ee et b er s s sae b sssaeeae seen

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas

18 HAAE
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de tajo.

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




6.2.4.Mezcla: Marca A- UG-AR
con arena de Rio.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de rio.




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de rio.

%Flujo=111%
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 24/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la taza 'y
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
(APAIAAO 11.3.5) ittt sttt et ase s st e et ae st e s et eseebessatesee e sanssesereetenanans

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et r vt
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......cccccvvevvecvenenen.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiiece ettt ettt s et ee et b er s s sae b sssaeeae seen

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas

18 HAAE
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca A-AR utilizando arena de rio.

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




6.2.5.Mezcla: Marca B-UG con
arena de Tajo.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de tajo.

0

Técnico asigna z:m_/ A1
Juag Carlos Coto Redondo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de tajo.

%Flujo=130%
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de tajo.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de tajo.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen

w
-

No

x| X

X|X|X| X| X| X| X| X| X
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x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la tazay
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
0 o X= T =T Lo Tt It 0 75 TSSO SRRSO

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b bt e
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereceseeree et er st s s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrrcvennenenn.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto hiumedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiriiiee ettt e evte e et seebesas b easstese b esssbesnannes

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeeecveeeeeceececeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas

18 HAAE

A6 B B ERt



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de tajo.

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




6.2.6.Mezcla: Marca B-UG con
arena de Rio.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e

wn
-
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x| X

X| X| X| X| X| X
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de rio.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de rio.

%Flujo= 93%
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de rio.

%Flujo=111%
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 25/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la taza 'y
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
(APAIAAO 11.3.5) ettt sttt trr e st ase s st e et ae st es et esesbessatesee e sanssesersetennnens

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b et
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrecverenee.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1)......ccciiiieriieee ettt e ettt r et st sa s e et eesseaserennas

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B-UG utilizando arena de rio.

Carlos Coto Redgndo




6.2.7.Mezcla: Marca B- UG-AR
con arena de Tajo.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-AR utilizando arena de tajo.

ﬂ

Técnico asigna sz_/ e i
Juag Carlos Coto Redondo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ..ccccieeieeeieetist ettt sttt sttt st s et e sa et et e nt e e e nraeennes

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento

Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)
e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el

CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt et er et b sttt st beaeere it
e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y

apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeeeiveeceeeseseeceeeeerienene
e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera

CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas
e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoieieecieece ettt sttt er e et et eae e b e sae s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeeeceeeceeeeeee et e
e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de

Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccucicieiee ettt et e st e n e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccevveeceeecevevercereerereeree e

o Seusalapinza (APArtado 8.1.2) ...ttt et ettt s et sa e en

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (ApPartado 7.1).......ccceeeeenreceseveineee et seeee s El:l
X
X
X
X
X
X
X
X

6. Calculos e Informe (ApPartado QY 10)..........cccociiieiiicecieree et et bt er et e r e enen



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de tajo.

%Flujo= 84%
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Técnico asigna w{ v i
Juag Carlos Coto Redondo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ..ccccieeieeeieetist ettt sttt sttt st s et e sa et et e nt e e e nraeennes

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento

Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)
e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el

CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt et er et b sttt st beaeere it
e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y

apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeeeiveeceeeseseeceeeeerienene
e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera

CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas
e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoieieecieece ettt sttt er e et et eae e b e sae s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeeeceeeceeeeeee et e
e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de

Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccucicieiee ettt et e st e n e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccevveeceeecevevercereerereeree e

o Seusalapinza (APArtado 8.1.2) ...ttt et ettt s et sa e en

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (ApPartado 7.1).......ccceeeeenreceseveineee et seeee s El:l
X
X
X
X
X
X
X
X

6. Calculos e Informe (ApPartado QY 10)..........cccociiieiiicecieree et et bt er et e r e enen



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de tajo.

%Flujo=103%
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ..ccccieeieeeieetist ettt sttt sttt st s et e sa et et e nt e e e nraeennes

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento

Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)
e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el

CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt et er et b sttt st beaeere it
e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y

apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeeeiveeceeeseseeceeeeerienene
e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera

CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas
e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoieieecieece ettt sttt er e et et eae e b e sae s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeeeceeeceeeeeee et e
e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de

Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccucicieiee ettt et e st e n e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccevveeceeecevevercereerereeree e

o Seusalapinza (APArtado 8.1.2) ...ttt et ettt s et sa e en

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (ApPartado 7.1).......ccceeeeenreceseveineee et seeee s El:l
X
X
X
X
X
X
X
X

6. Calculos e Informe (ApPartado QY 10)..........cccociiieiiicecieree et et bt er et e r e enen



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de tajo.

%Flujo=100%
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Técnico asigna w{ v i
Juag Carlos Coto Redondo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ..ccccieeieeeieetist ettt sttt sttt st s et e sa et et e nt e e e nraeennes

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento

Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)
e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el

CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt et er et b sttt st beaeere it
e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y

apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeeeiveeceeeseseeceeeeerienene
e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera

CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas
e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoieieecieece ettt sttt er e et et eae e b e sae s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeeeceeeceeeeeee et e
e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de

Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccucicieiee ettt et e st e n e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccevveeceeecevevercereerereeree e

o Seusalapinza (APArtado 8.1.2) ...ttt et ettt s et sa e en

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (ApPartado 7.1).......ccceeeeenreceseveineee et seeee s El:l
X
X
X
X
X
X
X
X

6. Calculos e Informe (ApPartado QY 10)..........cccociiieiiicecieree et et bt er et e r e enen



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de tajo.

%Flujo=105%

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la taza 'y
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
(APAIAAO 11.3.5) ettt sttt trr e st ase s st e et ae st es et esesbessatesee e sanssesersetennnens

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b et
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrecverenee.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1)......ccciiiieriieee ettt e ettt r et st sa s e et eesseaserennas

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de tajo.

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




6.2.8.Mezcla: Marca B- UG-AR
con arena de Rio.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiiiesiiereee ettt st ettt b s ettt st ae e sanaeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-AR utilizando arena de rio.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de rio.

%Flujo=122%

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cdédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1)......ccceeveeveeceeeeeseeceeeeerienens

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoeeieecieece ettt sttt r e et et eae et b e sre s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer la mesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....cccevveeveeeceveererceneerereeree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
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X
X
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de rio.

%Flujo=108%

Técnico asigna
Carlos Coto Redgndo




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 26/11/2014 Técnico asignado: Juan Carlos Coto Redondo Cddigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4)......ieieeeeececeee et et s e
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueeeeeerirece et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccccuririeeeceee ettt v vt st st st st e et r et e s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........cccueeiveececceceee e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccivciesiiieree et sttt et er e e seaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rapidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la taza 'y
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
(APAIAAO 11.3.5) ettt sttt trr e st ase s st e et ae st es et esesbessatesee e sanssesersetennnens

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b et
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeievserereeeseerireeie s ereseesesaeaens
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrecverenee.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUmeda 0 CUArto NUMEO........coi ettt ettt aeb et e a e sbesbesbeetesasensaesnns

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1)......ccciiiieriieee ettt e ettt r et st sa s e et eesseaserennas

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2)......ccccceeeeeieieineeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccooooieiiiicieieeeeee et ettt s aeas

18 HAAE
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CIVCO Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B- AR utilizando arena de rio.
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Técnico asigna

Carlos Coto Redgndo



6.2.9.Mezcla: Marca B-MP con
arena de Tajo.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o  Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiriie e ettt st ettt b sttt st e e e saneeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de tajo.

Gerente técnico: <
Ing. R

Técnico asignado:
uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveececeseseeceeeeievienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOIde (APArtado 8.1.1)....ceviiceeeeie ettt st e s b s s s b ea et s e an s nnans

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceeveeceeeceveeveeceneeriererree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de tajo.

%Flujo=120%

Gerente técnico: <
Ing. Rg
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveececeseseeceeeeievienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOIde (APArtado 8.1.1)....ceviiceeeeie ettt st e s b s s s b ea et s e an s nnans

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceeveeceeeceveeveeceneeriererree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de tajo.

%Flujo=103%

Gerente técnico: <
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ...cciccucirececiietirt e ettt sttt ettt s ettt s erar e et e e enbaeennrae s

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento
Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)

e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el
CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt e ettt b sttt r e sre it

e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y
apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeveeveececeseseeceeeeievienene

e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera
CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas

e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOIde (APArtado 8.1.1)....ceviiceeeeie ettt st e s b s s s b ea et s e an s nnans

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeerceeeceeeceeeeeer e

e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de
Mezclado (APArtado 8.1.1).....cuiicicieiee ettt st st e s e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccceeveeceeeceveeveeceneeriererree e

o Seusala pinza (APartado 8.1.2) ...ttt ettt s et st en

6. Calculos e Informe (Apartado 9y 10).........cccoieiieieieiee et ettt v b e et et e anan

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (Apartado 7.1).......ccceeeeeerecesieceinree et sesee e El:l
X
X
X
X
X
X
X
X



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de tajo.
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4).....ieeeeecececece et et
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueveecceineie et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccceieieeeeee ettt ettt st e e e n b er s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........ccceeeireeceeceeece e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen

w
-

No

x| X

X|X|X| X| X| X| X| X| X

:

x




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccircieiieiereee ettt r et sr e eaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rdpidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la tazay
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
0 o X= T =T Lo Tt It 0 75 TSSO SRRSO

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b bt e
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeienserereseseerireeie s erereesesaeaees
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrrcvennenenn.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUimeda 0 cUArto NUMEO........cciii ettt et sr et et saeebeebeebeenssnasaesans

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiriiiee ettt e evte e et seebesas b easstese b esssbesnannes

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2).......cccceeeeeieieeneeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccoooiiiiiieieieeee ettt ee e sae et e

18 HAAE
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de tajo.

Gerente técnico: <
Ing. R

Técnico asignado:
uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




6.2.10. Mezcla: Marca B-MP
con arena de Rio.

RESISTENCIA DEL MORTERO HIDRAULICO A CINCO EDADES DIFERENTES UTILIZANDO CINCO TIPOS DE CEMENTO NACIONAL



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B1

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la mezcla mecdnica de pasta de cemento hidraulico y consistencia

plastica.

Instruccion
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacién de los procedimientos aplicables.............c...........

Equipo (Apartado 5)
o Mezcladora (APArtado 5.1)....c e cccicecececieee ettt et e e r bt as e eae et st sae s
®  Paleta (APArtado 5.2) ... ettt sttt s et et e b e et s et st e beas et s
o Tazdn para mezcla (APArtado 5.3) ... sttt st st
®  Pala (APArtado 5.4) ..ottt sttt et st et e a et b sttt reernatr s
o  Raspador (APArtado 5.5).....c.ccceiriie e ettt st ettt b sttt st e e e saneeens
o  EqUipo extra (APartado 5.6)......ccccceiriniereieieee ettt st st e e b et e

Temperatura y Humedad (APartado B)............cccoceececeriecieceeeeiteree ettt r v er e

Procedimiento

Para la mezcla de pasta (Apartado 8)
e Coloque toda el agua de mezcla en el tazdn. (Apartado 8.1.1).....ccccceceeuerereiereeeennne.
o Agregue el cemento al agua (Apartado 8.1.2)......cccvevereeirereseeeireee e
e Encienda la mezcladora y mezcle (Apartado 8.1.3).....cccccvoecieierieeceeceeece e e
e Detenga la mezcladora y durante este lapso de tiempo raspe hacia el lote con el

raspador cualquier resto de pasta (Apartado 8.1.4)......cceeveveeeciveevececeeireee e

e Corrala mezcladoray mezcle (APartado 8.1.5)....ccccevvuerereeereriereecereereseete e eesse e ses

Para la mezcla de mortero (Apartado 9)

e Coloque toda el agua de mezcla en el tazén (Apartado 9.1.1)....ccccceeeeveciriereeeeeenee.
e Afadir el cemento al agua e iniciar el mezclador (Apartado 9.1.2)......ccccccuvveevennnne.
e Afiadir la totalidad de la cantidad de arena (Apartado 9.1.3)......ccccceveeereineneeceeneen
e Detenga la mezcladora, cambie la velocidad y mezcle (Apartado 9.1.4).....................
e Detener el mezclador, dejar que el mortero se asiente y raspar rapidamente hacia

€l 10te (APArtado 9.1.4). ..ottt et b e et st r et bbb nabens
e Termine mezclando (APartado 9.1.5) ...ttt
e Serequiere un intervalo de remezcla (Apartado 9.1.6)......ccceeeevereveecesercerieree e

wn
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X| X| X| X| X| X
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

5. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de rio.

Gerente técnico: <
Ing. R

Técnico asignado:
uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena




CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B2

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar el Flujo de mortero de cemento hidraulico

1. Instruccion Si No

e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................

e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..

2. Equipo (Apartado 5)

e Tabla de flujo, Molde de flujo (APartado 5.1).....cccceeriereceececieierierese e et
®  PiNZa (APArtado 5.2)..ui ettt e et st e e r et e et b st nn e et ra et et eae s
e Compactador (APArtado 5.3)....ccccieiierirece ettt st er et et s et eaenaas
®  Paleta (APArtado 5.4)..... ettt ettt ettt st st e e et r et et easeresae et s

®  Regla (APArtado 5.5) ..ccccieeieeeieetist ettt sttt sttt st s et e sa et et e nt e e e nraeennes

3. Temperaturay humedad (Apartado 6)..............c.ooueuiiirieeecice ettt eenens

4. Materiales (Apartado 7)

5. Procedimiento

Determinacion del flujo. (Apartado 8.1)
e Limpiey seque cuidadosamente la tabla de flujo y coloque el molde de flujo en el

CeNtro. (APArtado 8.1.1) ...ttt et er et b sttt st beaeere it
e Coloque una capa de mortero de 25 mm (1 pulg.) de espesor en el molde y

apisone 20 veces con el compactador (Apartado 8.1.1).....cccceeeeiveeceeeseseeceeeeerienene
e Llene el molde con mortero y apisone como se especifica para la primera

CAPA (APArtado 8.1.1)....cueci ettt r et s b et st st st er st e benas
e Cortar el mortero para obtener una superficie plana con la parte superior del
MOlde (APArtado 8.1.1)....cuoieieecieece ettt sttt er e et et eae e b e sae s

e Limpiar la superficie de la mesa (Apartado 8.1.1)....cccceeeeeeceeeceeeeeee et e
e Levante el molde lejos del mortero 1 min después de completar la operacién de

Mezclado (APArtado 8.1.1).....ccucicieiee ettt et e st e n e r et e

e Dejar caer lamesa 25 veces en 15 s (Apartado 8.1.1)....ccevveeceeecevevercereerereeree e

o Seusalapinza (APArtado 8.1.2) ...ttt et ettt s et sa e en

X
X
X
X
X
X
X
e  Mortero de cemento hidraulico (ApPartado 7.1).......ccceeeeenreceseveineee et seeee s El:l
X
X
X
X
X
X
X
X

6. Calculos e Informe (ApPartado QY 10)..........cccociiieiiicecieree et et bt er et e r e enen



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

7. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de rio.

%Flujo=106%

Gerente técnico: <
Ing. Rg

g7 :
Y AT Técnico asignado:
""‘"’

/4
mel ¥Z«uevas Kauffmann Eduardo Arce Mena



CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Fecha: 27/11/2014 Técnico asignado: Eduardo Arce Mena  Cédigo del ensayo: CIVCO-IT-B3

Cadigo del servicio:

Nombre del ensayo: Determinar la resistencia a comprensién de mortero de cemento hidraulico

Instruccién
e El técnico cuenta con una copia del instructivo técnico vigente a mano....................
e El técnico cuenta con preparacidn de los procedimientos aplicables.........cccccuvvenee..
Equipo (Apartado 5)
e Pesosy aparatos de pesaje (Apartado 5.1).....ccceieinriiieciece et e
o Vidrio graduados (APArtado 5.2)....ccccceceieieieriseee ettt ettt ea s
e Recipientes de muestra (APartado 5.3)..cccccuceeecierierirece et et e
e Mezclador, tazdn y paleta (APartado 5.4).....ieeeeecececece et et
e Banco de flujo y molde de flujo (Apartado 5.5)....cccccciveeenierinece s se e
o Un compactador(Apartado 5.6).......cccueuereierieieriiesiiceee e eree e saeressteseber et sea s aerene s
®  Paleta (APArtado 5.7) .. et st r e et st st et r b et as
e Gabinete himedo o cdmara (APartado 5.8)....ccccceueveecceineie et s
e Maquina de pruebas (Apartado 5.9)......ccceriievcieee et e e
Materiales
Estandar de arena de granulometria (Apartado 7.1)......ccoeiveeevecerinecie e e s

Temperatura y humedad

o  Temperatura (APartado 8.1).....ccceieieeeeee ettt ettt st e e e n b er s
o Humedad (APArtado 8.2).......ccceiireieeeieietireee sttt st se s e et aes s st r e s et sea s easerennas
Pruebas de muestras (Aparatado 9.1)...........ccoiiiieieiecece et s

Preparacion de los moldes de muestra (Apartado 10)
e Aplicar una fina capa de agente antiadherente a las caras interiores del molde y
las placas de base no absorbentes (Apartado 10.1).......ccccovereeececirervecee e
e Sellar las superficies en las que las mitades del molde se unen aplicando una capa
de grasa ligera tal como vaselina (Apartado 10.2)........ccceeeireeceeceeece e
e Selle los moldes hasta la base con un sellador a prueba de agua (Apartado 10.3)....

Procedimiento
Composicion de mortero (Apartado 11.1)
e Las proporciones de materiales para el mortero estandar (Apartado

e Las cantidades de materiales que se mezclan a la vez en el lote de mortero
(APAIAAO 11.1.2) ettt ettt ettt v s st e e basebe e et ars et s e bebeasetesesseranearen
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X|X|X| X| X| X| X| X| X
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

Preparacion del mortero (Apartado 11.2)
e Mecdnicamente mezclado (Apartado 11.2.1)....ccccueiveceiceeeeereceeeeeier e ea s

Determinacion del flujo (Apartado 11.3)
o Determine el flujo (APArtado 11.3.1).ccccircieiieiereee ettt r et sr e eaens
e Para el cemento portland y cemento incorporador de aire portland registre el flujo

0 o X= T =T Lo Tt It 0 70 TR
e En el caso de otros cementos elabore morteros de prueba (Apartado

e Inmediatamente después de la finalizacion de la prueba de flujo, devolver el mortero
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspar rdpidamente los lados del tazén y
transferir en el lote, el mortero que pueda haber recogido en el lado de la tazay
luego re mezclar todo el lote 15 s a velocidad media. Tras la finalizacion de la mezcla,
la paleta de mezcla se agita para eliminar el exceso de mortero en el tazén. (Apartado

e Cuando un lote duplicado ha de hacerse inmediatamente para muestras adicionales,
la prueba de flujo puede omitirse y el mortero se deja reposar en el recipiente de
mezcla 90 s sin cubierta. Durante los Ultimos 15 s de este intervalo, raspar
rapidamente los lados del tazdn, luego transferir en el lote el mortero que pueda
haber recogido en el lado de la taza. Vuelva a mezclar durante 15 s a velocidad media
0 o X= T =T Lo Tt It 0 75 TSSO SRRSO

Moldeo de muestras de ensayo (Apartado 11.4)
e Completar la consolidacion del mortero en los moldes ya sea mediante
apisonamiento a mano o mediante un método alternativo calificado (Apartado

e Apisonamiento a mano (APartado 11.4.2) ... ettt et b bt e
e Métodos alternativos (Apartado 11.4.3)......c.cuccevierereeeseieree et er st s s et seaa
e Procedimiento de Calificacion (Apartado 11.4.4).......ceeveeienserereseseerireeie s erereesesaeaees
e Recalificacién del método alterno de compactacion (Apartado 11.4.5)......ccccvvvvrrcvennenenn.

Almacenamiento de las muestras de ensayo (Apartado 11.5)
¢ Inmediatamente después de finalizar el moldeo, coloque las muestras en la cdmara
hUimeda 0 cUArto NUMEO........cciii ettt et sr et et saeebeebeebeenssnasaesans

Determinacidn de la resistencia a la compresion (Apartado 11.6)

e Pruebe las muestras inmediatamente después de removerlas del cuarto himedo en
el caso de las muestras de 24 h, y del almacenamiento de agua en el caso de las otras
MUESTras (APArtado 11.6.1).......cciiiiiriiiee ettt e evte e et seebesas b easstese b esssbesnannes

e Limpie cada muestra a una condicién de superficie seca, y elimine los granos de arena
sueltos o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con los bloques de
soporte de las maquinas de pruebas (Apartado 11.6.2).......cccceeeeeieieeneeceeceee e

e Aplicar la carga a las caras de la muestra que estuvieron en contacto con las
verdaderas superficies planas del molde (Apartado 11.6.3)....ccccccceeveeveeececeeceeieriereeeeee.

Calculos e Informe (Apartado 12y 13).........ccoooiiiiiieieieeee ettt ee e sae et e
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CIVC O Lista de verificacion para ejecucion y supervision de ensayos

9. Observaciones
Cemento Marca B-MP utilizando arena de rio.
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N° 32253-MEIC
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y COMERCIO
En uso de las atribuciones que les confieren el articulo 140, incisos3) y 18),
articulo 146 de la Constitucion Politica; los articulos 27 y 28 2b de la Ley
General de Administracion Publica, N° 6227 del 2 de mayo de 1978; la Ley del
Sistema Internacional de Unidades, N° 5292 del 9 de agosto de 1973; la Ley de
la Promocion de la Competencia y Defensa Efectiva del Consumidor, N° 7472
del 20 de diciembre de 1994; la Ley de Aprobacion del Acta Final en que se
incorporan los Resultados de la Ronda de Uruguay de Negociaciones
Comerciales Multilaterales, N° 7475 del 20 de diciembre de 1994; la Ley
Organica del Ministerio de Economia, Industria y Comercio, N° 6054 del 14 de
junio de 1977 y sus reformas.
Considerando:
1°—Que es funcion esencial del Estado velar por la proteccion del consumidor.
2.—Que el proceso de apertura comercial que esta experimentando el pais
tiende a lograr una mayor competencia entre los productos que se ofrecen en el
mercado tanto de fabricacidon nacional como importado.
3°—Que dentro del contexto de la apertura comercial que esta experimentando
el pais es necesario proteger al consumidor contra las practicas que puedan
inducirlo a error o enganio.
4°—Que dentro de las actividades que el Estado debe realizar para alcanzar el
logro del objetivo citado se encuentra el garantizar a la poblacién el acceso a
productos industriales que cumplan con las caracteristicas fisicas, quimicas vy
adecuadas para uso del ser humano, maxime en aquellos casos en que se trate
de productos que de no contar con la calidad minima deseable podrian poner en
riesgo a las personas, los animales y los bienes.
5°—Que el Gobierno de la Republica de Costa Rica ha debido atender
solicitudes de revision del Reglamento Técnico de Cementos Hidraulicos con el
fin de actualizarlo a la realidad nacional. Por tanto,

DECRETAN:
Articulo 1°—Aprobar el siguiente reglamento técnico:

RTCR 383: 2004 CEMENTOS
HIDRAULICOS. ESPECIFICACIONES

1. OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION.

El presente reglamento tiene por objeto establecer los parametros vy
especificaciones de calidad de los cementos hidraulicos y de los componentes
de éstos, que normalmente se usan en el territorio nacional, sean producidos
localmente o importados. Asi como establecer la clasificacion de dichos
cementos por tipos, con sus respectivas especificaciones.

El presente reglamento no es aplicable al cemento blanco definido en el punto
3.94.



2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 Annual Book of ASTM STANDARD 2002. Volumen 04. Cement; Lime;
Gypsum. 2002. (Libro Anual de Normas ASTM, 2002).

2.2 ASTM C-109M-01 Standard Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or 50- mm Cube Specimens). (Método
estandar de la prueba para la fuerza comprensiva de los morteros de cemento
hidraulico).

2.3 ASTM C-114-03 Standard Test Methods for Chemical Analysis of
Hydraulic Cement. (Método de Analisis Quimico para el Cemento Hidraulico).
24 ASTM C-151-00 Standard Test Method for Autoclave Expansion of
Portland Cement. (Método de Prueba para la Expansion en el autoclave del
Cemento Poértland).

2.5 ASTM C-183-02 Standard Practice for Sampling and the Amount of
Testing of Hydraulic Cement. (Practica para muestreo y la cantidad de pruebas
del Cemento Hidraulico).

2.6 ASTM C-185-02 Standard Test Method for Air Content of Hydraulic
Cement Mortar. (Método de Prueba para contenido de aire en el Mortero con
Cemento Hidraulico).

2.7 ASTM C-191-03 Standard Test Method for Time of Setting of Hydraulic
Cement by Vicat Needle. (Método de Prueba para el tiempo de fragua por
aguja VICAT).

2.8 ASTM C-204-00 Standard Test Method for Fineness of Hydraulic Cement
by Air Permeability Apparatus. (Método de Prueba para la determinacion de la
finura por medio de aparato permeabilimetro).

2.9 ASTM C-465-99 Standard Specification for Processing Additions for Use
in the Manufacture of Hydraulic Cements.

(Especificaciones para el procesamiento de aditivos en el uso de la manufactura
de cementos hidraulicos).

2.10 ASTM C-150: C150-02ae1 Standard Specification for Portland Cement.
(Especificaciones Estandar para Cemento Portland).

211 ASTM C-187-98 Standard Test Method for Normal Consistency of
Hydraulic Cement. (Método de Prueba para la Consistencia Normal del
Cemento Hidraulico).

2.12 ASTM C-188-95(2003) Standard Test Method for Density of Hydraulic
Cement. (Método de Prueba para Determinar la 2.13 ASTM C-219-03 Standard
Terminology Relating to Hydraulic Cement. (Terminologia relacionada con
CementosHidraulicos).

2.14 ASTM C-430-96(2003) Standard Test Method for Fineness of Hydraulic
Cement by the 45-ym (N° 325) Sieve. (Método de prueba para determinar la
finura de cemento hidraulico utilizando la malla de 45 micras (N° 325).

215 ASTM C-1157-02 Standard Performance Specification for Hydraulic
Cement. (Especificaciones de desempefio para cementos hidraulicos
mezclados).

216 ASTM C-595-03 Standard Specification for Blended Hydraulic
Cements. (Especificaciones estandar para cementos mezclados).



217 ASTM E-380 (Practicas para el uso del sistema internacional de
Unidades).

218 NMX-C-414-ONNCCE-1999 Norma Mexicana “Industria de Ia
Construccion- Cementos Hidraulicos- Especificaciones y Métodos de
Prueba. (Building Industry- Hydraulic Cement- Specificationes and Testing
Methods).

2.19 UNE-EN 17-1-2000 para cementos comunes. Espafa. Instituto Espafiol
de Normalizacién. Madrid: junio 2002.

2.20 Bhatty, Javed l. Role of minor elements in cement manufacture and use.
PCA Research and Development bulletin RD109T, Skokie, lllinois, USA. 1995.

3. DEFINICIONES:

3.1 aditivos: material que es molido o0 mezclado en cantidades limitadas con un
cemento hidraulico durante su manufactura, ya sea como una “adicion de
proceso” si se utiliza como ayuda en la fabricacién o manejo del cemento, o
como una ‘“adiciéon funcional” si modifica el comportamiento del producto
terminado (producto mezcla de concreto).

3.2 clinker: (denominado también clinker de cemento Portland) mineral artificial,
producido por la sinterizacion de o6xidos de calcio y silice, compuesto por
silicatos de calcio el cual es hidraulicamente reactivo.

3.3 cemento hidraulico: material artificial de naturaleza inorganica y mineral,
que finamente molido y convenientemente amasado con agua forma una pasta
que fragua y endurece a causa de las reacciones de hidrodlisis e hidratacién de
sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente
resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

3.4 componentes minerales: minerales naturales o artificiales empleados para
la sustitucion de clinker en la produccion de un cemento hidraulico o como
adicion de molienda, estos son los descritos a continuacion y deben cumplir con
las caracteristicas de la Tabla N° 4:

3.4.1 caliza: Mineral compuesto principalmente por carbonato de calcio en forma
de calcita el cual en proporciones limitadas puede llegar a afectar
favorablemente las propiedades de un cemento hidraulico. Para efecto de esta
norma, no deberia contener menos del 85 % en masa de carbonato de calcio
(CaCQOa3).

3.4.2 puzolana natural: mineral compuesto principalmente por o de rocas
tobaceas, volcanicas vitreas de naturaleza traquitica alcalina o pumitica.
También son puzolanas naturales las harinas fosiles de naturaleza silicea, como
la diatomita. Estos minerales son capaces de combinarse con el hidroxido de
calcio (Ca(OH)2) a temperatura ambiente y en presencia de agua, para formar
compuestos con propiedades hidraulicas semejantes a los originados en la
hidratacion de los constituyentes del clinker.



3.4.3 puzolanas artificiales: son determinados subproductos siliceos vitreos,
como las cenizas volantes. También pueden serlo ciertas arcillas térmicamente
activadas y determinadas escorias metalurgicas.

3.4.4 cenizas volantes: minerales siliceos de la familia de las puzolanas
artificiales. Son los residuos solidos que se recogen por precipitacion
electrostatica, o por captacion mecanica de los polvos que acompanan a los
gases de combustibn de los quemadores de centrales termoeléctricas
alimentadas con carbén pulverizados.

3.4.5 escoria granulada de alto horno: Producto no metalico, que consiste
esencialmente en silicatos y aluminosilicatos de calcio y otras bases. Producido
en altos hornos durante la fase de fundicion del hierro y de forma simultanea a
este elemento.

3.4.6 humo de silice: material puzolanico muy fino, compuesto principalmente
por silice amorfa que es un subproducto de la fabricacion de silicio o aleaciones
de ferrosilicio por arco eléctrico (también conocido como humo de silice
condensado o microsilice).

3.5 cemento portland: (también denominado como cemento tipo 1-RTCR, vy
que cumple con las especificaciones fisicas de la norma ASTM C150 para el
cemento tipo 1) cemento hidraulico producido al pulverizar clinker y una o mas
formas de sulfato de calcio como adicién de molienda.

3.6 cemento hidraulico modificado con puzolana; cemento tipo

MP-RTCR: cemento hidraulico que consiste en una mezcla homogénea de
clinker, yeso y puzolana (y otros componentes minoritarios), producido por
molienda conjunta o separada cuya proporcion de componentes esta indicada
en la Tabla N°1.

3.7 cemento hidraulico modificado con escoria; cemento MS-RTCR:
cemento hidraulico que consiste en una mezcla homogénea de clinker, yeso y
escoria granulada de alto horno (y otros componentes minoritarios), producido
por molienda conjunta o separada cuya proporcion de componentes esta
indicada en la Tabla N° 1.

3.8 cemento hidraulico de uso general; cemento tipo UG-RTCR:

cemento hidraulico que consiste en una mezcla homogénea de clinker, yeso y
otros componentes minerales producido por molienda conjunta o separada, cuya
proporcion de componentes esta indicada en la Tabla N° 1.

3.9 modificaciones: Los cementos indicados en esta norma, pueden incluir las
siguientes modificaciones, opcionales, las cuales deberan ser indicadas en su
empaque respectivo:

3.9.1 A: cemento hidraulico con resistencia al congelamiento (mediante
dispersidon de burbujas de aire en el concreto producido).

3.9.2 AR: cemento hidraulico de alta resistencia inicial.

3.9.3 AS: cemento hidraulico de alta resistencia a los sulfatos.



3.9.4 BL: cemento blanco. Aquel cemento que cumpla con un indice de blancura
superior a 85 en el parametro *L, de acuerdo a la norma UNE 80305:2001
(establecida por las coordenadas CIELAB).

3.9.5 BH: cemento hidraulico de bajo calor de hidratacion (en caso de requerirse
una mayor cantidad de puzolana debe estar adecuadamente indicada, asi como
debe existir una especificacién aprobada por el cliente).

3.9.6 BR: cemento hidraulico de baja reactividad a los agregados reactivos a los
alcalis (deben cumplir con los parametros para baja reactividad a los agregados
reactivos a los alcalis).

3.9.7 MH: cemento hidraulico de moderado calor dehidratacion.

3.9.8 MS: cemento hidraulico de resistencia moderada a los sulfatos.

3.10 cemento de albaiileria; cemento para mortero: cemento hidraulico,
usado principalmente en albaiileria o en preparaciéon de mortero el cual consiste
en una mezcla de cemento hidraulico o tipo Portland y un material que le otorga
plasticidad (como caliza, cal hidraulica o hidratada) junto a otros materiales
introducidos para aumentar una o mas propiedades, tales como el tiempo de
fraguado, trabajabilidad, retencion de agua y durabilidad. Este cemento debe
cumplir con la norma ASTM C-91 (cemento de albanileria) y ASTM C-1329
(cemento para mortero) en su ultima version.

3.11 reguladores de fraguado: son materiales naturales o productos artificiales
que anadidos al clinker y a otros constituyentes eventuales de los cementos, en
proporciones adecuadas y molidos conjuntamente con ellos, proporcionan
cementos que cumplan con los requisitos de esta norma. El regulador de
fraguado mas usual es el sulfato de calcio.

3.11.1 sulfato de calcio: mineral que puede ser de origen natural el cual esta
compuesto esencialmente por Sulfato de Calcio en forma de Anhidrita (CaS0O4)
0 Yeso (CaS04-2H20).

3.12 producto a granel: se considera toda aquella que se encuentre en
unidades mayores a los 50 kg.

4. PROPIEDADES FiSICAS Y COMPOSICION QUIMICA

4.1 Los cementos hidraulicos descritos anteriormente deben cumplir con las
especificaciones fisicas establecidas en la Tabla N° 1.

4.2 Los cementos hidraulicos descritos anteriormente deben cumplir las
especificaciones de composicién quimica establecidas en la Tabla N° 2 y Tabla
N° 3 para el contenido de metales pesados.

5. TOMA DE MUESTRAS

5.1 Cuando el cemento sea analizado para verificar el cumplimiento de esta
especificacion, la recoleccion de la muestra, debe efectuarse segun lo establece
el método ASTM C183-97 o sus proximas revisiones.



5.2 El método ASTM C183-97 no esta disefiado para el control de calidad del
fabricante del cemento, por lo que no lo requiere el fabricante para la emisién de
su certificado.

6. METODOS DE ANALISIS

6.1 Los analisis para los cementos hidraulicos se rigen por la ultima version del
Annual Book of ASTM STANDARD Volumen 04.01 Cement; Lime; Gypsum, y el
Volumen 04.02 Concrete and Aggregate.

7. DE LA VERIFICACION O CONTROL DE LA CALIDAD

7.1 Los productores deberan contar con un laboratorio de control de calidad para
asegurarse que los cementos producidos cumplan con los valores indicados en
el presente reglamento técnico.

7.2 Deberan contar con archivos y registros que indiquen los valores obtenidos
en las pruebas realizadas.

7.3 En caso de cementos producidos con caracteristicas especiales requeridas
por parte del cliente, que no estén especificadas en este reglamento técnico o
difieran de aquellas que si lo estén, se debe entregar a la Unidad de Estudios
Econdmicos del Ministerio de Economia, Industria y Comercio, la certificacion
correspondiente que indique el cumplimiento de dichas caracteristicas.

7.4 La inspeccion y verificacion de los productos, debe ejecutarse de
conformidad con el Reglamento de Procedimiento para la Verificacion y Control
de Calidad de Cementos Hidraulicos, establecido en el respectivo decreto
ejecutivo.

7.5 Todo importador de cementos hidraulicos y componentes regulados en este
decreto, debera adjuntar al embarque un certificado de analisis oficial, extendido
por la autoridad competente del pais de origen, el cual haga constar en idioma
espanol, el resultado de los analisis quimicos y fisicos descritos en el presente
decreto ejecutivo.

8. EMPAQUE

8.1 El empaque del cemento debe cumplir con las siguientes disposiciones:

8.1.1 El cemento debe estar seco y ser empacado en bolsas o sacos en
presentaciones que no excedan los 50 kg, por razones ergondmicas y de salud
ocupacional. Los empaques deben estar hechos de papel Kraft u otro material
adecuado, que tengan las indicaciones sefialadas en el presente reglamento
técnico.

9. ETIQUETADO

9.1 El etiquetado en el empaque del cemento debe cumplir con las siguientes
disposiciones:

9.1.1 El empaque debe indicar:

A. El nombre “CEMENTOQO".

B. El tipo de cemento y la modificacion en alguno de sus componentes si
hubiere. (Tipo I-RTCR, MPRTCR, UG-RTCR, MS-RTCR, TIPO I-RTCR/AR, MP-
RTCR/AR)



C. La resistencia 28 dias en Mpa. De ser un cemento de alta resistencia inicial
“AR” se indica la resistencia a un dia.

D. La aplicacion recomendada.

9.1.2 Se debe especificar la lista de componentes por orden decreciente. La cual
debe ir encabezada o precedida por un titulo que incluya o consista de la
palabra “Componente”.

9.1.3 La etiqueta debe portar una indicacion del contenido neto del producto y
debera declararse en unidades del S.I. (Sistema Internacional de Unidades).
9.1.4 Debera indicarse el nombre y la direccién del fabricante. Cuando el
producto es importado se debera incluir adicional a los datos del fabricante, el
nombre y la direccion del importador y el numero de registro que se le asigne en
el Registro de Importadores y Productores.

9.1.5 Debera indicarse el pais de origen. Cuando el producto se someta en un
segundo pais a una elaboracidn que cambie su naturaleza, el pais en el que se
efectue la elaboracion debera considerarse como pais de origen para los fines
del etiquetado.

9.1.6 El cemento debera ser comercializado dentro de los 45 dias después de la
fecha de empaque; por ello debera llevar grabada o marcada de cualquier modo,
pero de forma indeleble, la fecha de empaque y envasado.

9.1.7 Los datos que deben aparecer en la etiqueta, en virtud de este reglamento
técnico, deberan indicarse con caracteres claros, ostensiblemente visibles,
indelebles y faciles de leer por el consumidor en circunstancias normales de
compra y uso. El nombre y contenido neto del producto deberan aparecer en un
lugar prominente y en el mismo campo o espacio de vision.

9.1.8 La etiqueta debera redactarse en idioma espafiol. Cuando el idioma en que
esté redactada no sea el espafol, debera emplearse una etiqueta
complementaria, que contenga la informacion obligatoria en éste idioma. 9.1.9
Las declaraciones de propiedades deben ser verificables y no suscitar dudas
sobre la inocuidad de productos similares o causar el miedo del consumidor. Las
declaraciones de propiedades sin significado, los comparativos y superlativos,
inducen a error, por lo que no deben utilizarse.

9.1.10 Cuando se trate de producto importado, debe indicar el numero de
registro que se le asigne, de acuerdo al decreto ejecutivo correspondiente. El
numero de registro se debera indicar en el plazo establecido en el articulo 6°,
Transitorio Il de este reglamento.

9.2 Etiquetado de la presentacién a granel.

9.2.1 Las indicaciones arriba mencionadas deberan especificarse en un
documento de referencia que se le entregue al cliente junto con la factura.

9.2.2 EIl granel no tiene empaque, por lo que la fecha de comercializacion no
debe exceder la fecha de produccion, que se debera hacer constar en una
declaracion jurada de produccion emitida por el productor o importador y debera
contener lo establecido en el numeral 8 de este reglamento. Esta declaraciéon
jurada aplica tanto para la produccién nacional como para la importacién del
producto.

10. BIBLIOGRAFIA
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10.3 Espafia. Instituto Espanol de Normalizacién. UNE 80-301-02 CEMENTOS.
Definiciones, clasificacion y especificaciones. Madrid, 2002.

10.4 Espafa. Instituto Espanol de Normalizacion. UNE 80-305- 01 CEMENTO
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11. TABLAS

11.1 Las condiciones de cumplimiento obligatorio fijadas por este Reglamento
para los analisis fisicos de los cementos aqui descritos son las indicadas en la
Tabla N° 1.

11.2 Las condiciones de cumplimiento obligatorio fijadas por esta Norma para
los analisis quimicos de los cementos aqui descritos son las indicadas en la
Tabla N° 2.

11.3 La Tabla N° 3 indica los valores maximos de metales pesados que puede
contener el cemento para ser comercializado y empleado en el pais.

11.4 Las condiciones de cumplimiento obligatorio fijadas por este Reglamento
para los analisis fisicos y quimicos de los componentes minerales empleados en
la fabricacion de los cementos aqui descritos son las indicadas en la Tabla N° 4.

11.5 La tabla N° 5 viene una indicacion de los usos recomendados por cada tipo
de cemento.



Tabla 1. Requerimientos Fisicos

Prueba MP- | UG- | MS- | TIPOI- | TIPOI- | MP -

Tipo de Cemento ASTM | RTCR | RTC | RTC | RTCR RTCR | RTCR

Aplicab R R /AR /AR

le

Superficie especifica, m*/kg C204 (1) (1) (1) 280 - (1)
(min)
Finura pasante en malla
0.045 m/m (=325) min.% C430 (1) (1) (1) (1) (1) (1)
Cambio de longitud — C151 0.80 0.80 | 0.80 0.80 0.80 0.80
Autoclave, max %
Tiempo de fragua, Prueba C191
Vicat @

Inicial no menor del 45 45 45 45 45 45
min.

Inicial no mas de min. 420 420 420 375 375 420
Contenido de aire en el C185 12 12 12 12 12 12
é())lumen del mortero maz %

Resistencia a la C109
compresion, min,, Mpa
1 dia -—- -—- -—- -—- 12 10
3 dias 13 10 10 12 24 17
7 dias 20 17 17 19 - -—-
28 dias 25 28" | 28®" | 28"
Calor de hidratacién © C186
7 dias, max, kl/kg 290 250 250 --- -—- ---
28 dias, max, kl/kg 330 290 290 - - -
Expansion del mortero © C227
14 dias, max % 0.02 0.02 | 0.02 --- --- 0.02
56 dias, max % 0.06 0.06 | 0.06 - - -—-
Resistencia a los sulfatos C1012
Expansion 180 dias --- 0.10 | .010 -—- - -
Max % )
Componentes principales de los Cementos % en masa
Clinker + yeso 50-90 | 50-95 | 20-34 | 95-100 | 95-100 | 50-90
Caliza --- 6-35 --- --- --- -
Minerales puzolanicos © 6-50 | 6-35 | --- 6-50
Escoria granulada de alto - 6-35 | 66-80 - - -
horno
Humo de silice -—- 0-10 -—- -—- --- ---
Otros © 0-5 0-5 | 0-5 0-5 0-5 0-5




NOTAS:

(1) En todos los certificados de analisis de los resultados de pruebas requeridos
al fabricante, deben ser reportados los valores de los porcentajes retenidos en la
malla de 0,045 mm y en m2/kg de superficie especifica obtenido por
permeabilimetro (analisis de Blaine).

(2) Tiempo de fragua, se refiere a la fragua inicial segun el método ASTM C191.
En los cementos que contengan aceleradores o retardadores de fragua, los
resultados obtenidos deberan ser indicados aun cuando no coincidan con los
expuestos en la tabla.

(3) El cumplimiento de este requisito es opcional y no asegura necesariamente
que se obtenga el contenido de aire deseado en el concreto.

(4) Esta prueba es opcional, y sera aplicada bajo requisito del cliente.

(5) Esta prueba se aplica solo cuando se trate de un cemento modificado MH o
BH. En estos casos, los requerimientos para la resistencia seran un 80 % de los
indicados en la tabla.

(6) Esta prueba es opcional, y sera aplicada bajo requisito del cliente bajo la
condicion de que el cemento se emplee con agregados reactivos a los alcalis.

(7) Esta prueba es opcional, y sera aplicada bajo requisito del cliente.

(8) Los materiales puzolanicos incluyen: puzolanas naturales, artificiales, y
cenizas volantes.

(9) Los componentes minoritarios deben ser uno o mas de los componentes
principales representados en la tabla.

Tabla 2. Requerimientos quimicos

MS- MP- | UG- | TIPOI- TIPO MP/AR-
Tipo de RTCR | RTC | RTC | RTCR I/AR- RTCR
Cemento R R RTCR
Oxido de magnesio - 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
(MgQO) max%
Azufre (SO3), max% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Residuo insoluble, - - - 5.0 5.0 -
max%
Pérdida de ignicion, - - - 5.0 5.0 -
max%




Tabla 3. Requerimientos quimicos para cementos hidraulicos

Prueba requerida Valor maximo
Mg/kg
Contenido de Ag 20.0
Contenido de As 30.0
Contenido de B 3.0
Contenido de Ba 400
Contenido de Be 3.0
Contenido de Cd 3.0
Contenido de Co -
Contenido de Cr 50.0
Contenido de Cu -
Contenido de Hg 0.01
Contenido de Mo -
Contenido de Ni 70
Contenido de Pb 20.0
Contenido de Sb 5.0
Contenido de Se 3.0
Contenido de Sn ---
Contenido de Tl 7.0
Contenido de V ---
Contenido de Zn -

Tabla 4. Requisitos de los componentes minerales

Indice de actividad con Carbonatos totales
Componente mineral | cemento tipo 1-28 a 28 (% minimo) @

dias %(minimo) "

Escoria granulada de 75 -

alto horno

Materiales puzolanicos 75 -

Humo de silice 100 -—-

Caliza - 75

Notas:

™ La actividad hidraulica se verifica de acuerdo a la prueba descrita en la
normas ASTM C311

@ El contenido de carbonatos totales se verifica de acuerdo a la prueba
descrita en la norma ASTM ¢25




Tabla 5. Principales aplicaciones recomendadas

Tipo de Aplicaciones en concretos y morteros
cemento
I Concretos de usos generales.
I-AR Concretos de alta resistencia inicial
MP-AR Concretos de alta resistencia inicial con moderada resistencia
a los sulfatos y moderado calor de hidratacion
MP Concretos y morteros de uso general que no demanden alta

resistencia inicial y con resistencia a los sulfatos, agua de
mar, y de bajo calor de hidratacion.

GU, MS Concretos y morteros de uso general que no demanden alta
resistencia inicial, concretos de uso masivo, con
requerimientos de alta resistencia a los sulfatos, o al agua de
mar y de bajo calor de hidratacion.

Albanileria No se recomienda para fabricacion de concretos de uso
estructural. Se recomienda sélo para fabricacion de
morteros.

Articulo 2°—Este decreto deroga el Decreto Ejecutivo N° 19872-

MEIC de 27 de agosto de 1990, publicado en La Gaceta N° 167 de 5 de
setiembre de 1990.

Articulo 3°—Quien incumpla el presente reglamento sera sancionado, segun su
gravedad de conformidad con lo dispuesto en la Ley de la Promocion de la
Competencia y Defensa Efectiva del Consumidor, N° 7472 de 20 de diciembre
de 1994; y en el Cddigo Penal vigente. Se faculta al Ministerio de Economia,
Industria y Comercio, asi como a las otras instituciones del Estado, a través de
sus instancias técnicas competentes, para que ejecuten las acciones necesarias
que garanticen el cumplimiento de lo dispuesto en este reglamento.

Articulo 4°—Las instancias técnicas competentes del Ministerio de Economia,
Industria y Comercio, o aquellas que cuenten con la investidura oficial respectiva
para ello, con fundamento en los articulos 3, 6, 36, 38 de la Ley de la Promocion
de la Competencia y Defensa Efectiva del Consumidor N° 7472, procederan a
ejecutar las medidas técnicas correspondientes, segun se trate de un
incumplimiento que origine consecuencias en la salud humana, en la salud
animal, en la sanidad vegetal, en el medio ambiente, en la seguridad nacional, o
bien, incumplimiento de los estandares de calidad y etiquetado, regulados en el
presente reglamento. Medidas que pueden consistir, segun sea el caso, en:
retencion, reacondicionamiento, decomiso, secuestro, destruccion,
reexportacion, redestino, notificacién a la autoridad oficial respectiva del pais de
origen, notificacion al importador o al exportador, suspension o revocacion de los
permisos, licencias o autorizaciones ya otorgadas y denuncia.

Articulo 5°—Rige a partir de su publicacion.

Articulo 6°—Transitorios:




Transitorio I.—EI Ministerio de Economia, Industria y Comercio, tendra un plazo
de seis meses a partir de la entrada en vigencia de este reglamento, para la
redaccion y publicacion del Procedimiento para la Verificacion y Control de la
Calidad de Cementos Hidraulicos.

Transitorio Il.—Se concedera un plazo de seis meses, a partir de la vigencia de
este Reglamento, para que el etiquetado de los productos se ajuste a las
disposiciones contenidas en el articulo 1°, aparte 9 de este Reglamento.

Dado en la Presidencia de la Republica.—San José, el dia primero del mes de
octubre del dos mil cuatro.

Publiquese.—ABEL PACHECO DE LA ESPRIELLA.—EI Ministro de Economia,
Industria y Comercio, Gilberto Barrantes Rodriguez.—1 vez.—(Solicitud N°
35269).—C-220285.—(D32253-18303).
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Fuerte

Cemento para Uso General

Tipo UG- RTCR 383:2004
Concretoy morteros

peso Neto:
50 kg

Definicion

El Cemento Holcim Tipo UG-28 cumple con la norma nacional
vigente Reglamento Técnico de Costa Rica (La Gaceta # 49 del 10
de marzo del 2005) como cemento tipo UG-RTCR 383:2004
(denominado en adelante como UG-28). Asimismo puede
llegar a cumplir con la norma ASTM C 1157-03 para el cemento
Tipo GU.

El Cemento Holcim Tipo UG-28 es obtenido por la molienda
conjunta y uniforme de Clinker tipo Portland, y minerales
naturales (Caliza de alta ley y Puzolana), en proporciones que
vandel20% al 40% en peso del cemento.

El Cemento Holcim Tipo UG-28 es el recomendado para
preparar concretos y morteros de uso general, que no requieran
alta resistencia inicial. Su contenido controlado de C3A no
mayor al 8% provee un moderado calor de hidratacion lo cual
favorece la disminucion de agrietamiento superficial por
contraccion plastica, cuando se controlan adecuadamente los
parametros de curado.

Lainclusiéon de Puzolana Holcim en el Cemento Holcim Tipo UG-
28, genera concretos mas densos y de mayor durabilidad, cuyas
caracteristicas los hacen moderadamente resistentes a la
acciéndelosdesulfatos.

Cemento UG-RTCR 383:2004

Cemento para Uso General

Vigencia de ficha técnica: abril, 2014

Cemento Construccion General
Tipo RTCR 383:2004 / 28 MPa

Normas:
RTCR 383:2004 (Reglamento Técnico de Costa Rica)

Producido en:
Holcim Costa Rica, Aguacaliente de Cartago

Presentacion:
Bolsas 25 kg, bolsas 50 kg, granel

Producto Certificado por INTECO para el Uso de
la Marca de Conformidad de Producto INTECO,
con las normas de producto ASTM C1157:2008,
asi como el Reglamento Nacional de Costa Rica
RTCR 383.2004.

Planta de Cemento Cartago con un sistema de gestion
certificado seguin normas I1SO 9001:2008 Gestion de Calidad e
I1SO 14001:2004 Gestion Ambiental.

La inclusion de Caliza Holcim de alta ley, le confiere mejores
atributos en cuanto a plasticidad en estado fresco de las
mezclas y reduce el requerimiento de agua para alcanzar los
parametros requeridos de trabajabilidad.

La Puzolana Holcim utilizada en el Cemento Holcim Tipo UG-28
es natural; clasificacién N segln norma ASTM C 618. La
Puzolana Holcim, es de origen volcanico, con un alto contenido
de silice (SiO2 > 80%) ideal para producir la reaccién puzolanica
donde el silice reacciona con la cal Ca(OH)2 producto de la
hidratacion del cemento, generando mas silicatos responsables
del desarrollo sostenido de resistencias.

La Puzolana Holcim esimportante porvarias razones:

« Sureaccion quimica consume la cal sobrante del proceso de
hidratacion. Esta cal es vulnerable a disolverse y reaccionar
en presencia de agua y acidos, de tal forma que reduciendo
este residuo de cal se obtiene un efecto positivo en Ila
resistenciaydurabilidad del concreto.

* Los silicatos de calcio resultantes de la reaccién puzolanica
actian como relleno de los poros capilares, generando
concretos poco permeables, lo que acentta su durabilidad y
resistencia ante el ataque de sustancias nocivas para el
concreto.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Holcim (Costa Rica) S.A. - Tel. (506) 2205-2900 - www.holcim.cr



Especificaciones técnicas

Tabla 1: Analisis quimicos del cemento

Cemento Holcim| RTCR 383:2004 Referencia
Tipo UG-28 UG ASTM C1157 GU
% Oxido de
magnesio 3.0 6.0 6.0
(MgO)
% Trioxido de
azufre (S03) 3.0 4.0 4.0

Tabla 2: Componentes principales del cemento

% en masa
Cemento Holcim RTCR 383:2004
Tipo UG-28 UG
Clinker y yeso 55-80 50-90
Adiciones 20 - 40 6 - 35*
minerales
Otros 0-5 0-5

*Mdximo para cada componente en forma individual.

Tabla 3: Analisis fisicos del cemento

Cemento Holcim RTCR 383:2004 Referencia ASTM
Tipo UG-28 UG C1157 GU

Contenido de aire, ASTM C 185 (max. %) 10.0 12.0 12.0
Finura (superficie especifica) ASTM C204 (min. cm’/g) 3500 - -
Finura retenido en malla 0.045 mm (No. 325), ASTM C 430 (max. %) 5.0 - -

3 dias 13.0 10 10
Resistencia a la compresion .
ASTM C 109 (min. MPa) 7 dias 17.0 17 1

28 dias 28.0 28 -

Inicial (maximo minutos) 100 45 45
Fragua Vicat ASTM C 191

Final (maximo minutos) 260 420 420

. Expansion (max. %) 0.20 0.80 0.80

Cambio al autoclave,
ASTM C 151

Contraccién (max. %) 0.20 - 0.80

Fuente: Reporte de Laboratorio de Holcim.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Holcim (Costa Rica) S.A. - Tel. (506) 2205-2900 - www.holcim.cr



Tabla 4: Requisitos de los componentes minerales

Requisitos segtin

Puzolana Holcim ASTM C 618

Contenido de
minerales reactivos
(SiO2 + Al203 +
Fe203) minimo %

80.0 70.0

% Trioxido de
azufre (SO3) 2.0 4.0
maximo %

Contenido
de humedad 2.0 3.0
(maximo %)

Pérdida a la
ignicion 10.0 10.0
(maximo %)

indice de actividad
a7o028dias 75 75
(minimo %)

Preparacion del cemento

El Cemento Holcim Tipo UG-28 es un cemento con adicién de
minerales, que desarrolla altas resistencias finales y mejores
desempeiios de trabajabilidad, apto para construcciones en
general.

El Cemento Holcim Tipo UG-28, se debe dosificar como todos
los cementos, de acuerdo con un diseno de mezcla del concreto
en el cual se considere la calidad de los agregados, generando
concretos con mayor desarrollo de resistencias a largo plazo. El
rendimiento en el concreto sera acorde al disefio de mezcla del
mismo.

El Cemento Holcim Tipo UG-28 es un cemento para uso
generalizado en la construccién, de tal manera que puede ser
utilizado para la confeccioén de concretos de uso estructural o
para sellos, concretos y morteros con menores requisitos de
resistencia.

La incorporaciéon de Puzolana Holcim genera resistencias
moderadas al ataque de sulfatos.

Recomendaciones

« Manteneruncurado uniformey sostenido

Usos recomendados

Este cemento se consideraapto para:

« Concretosdetipoestructural: vigas, columnas, cimientos
« Sellos,losas,aceras

» Reparacionesyremodelaciones

* Repellosde paredes

+ Concretosderellenode celdas

+ Producciéndeelementosde mamposteria

« Concretos premezclados

» Morterosy concretos secos pre-ensacados

+ Lechadasdeinyeccion

 Estructurasen presenciadel ataque de sulfatos

« Realizareldiseniode mezcladel concretoodel mortero que corresponda.

« Mantenerbuenastécnicasdeaplicaciony procesos constructivos adecuados.

« Mantener condiciones de almacenamiento adecuadas para el cemento, segln lo indicado en los documentos de la PCA, ACI

International Cap.2yACI304 seccidén 2.3.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Holcim (Costa Rica) S.A. - Tel. (506) 2205-2900 - www.holcim.cr
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Hoja tecnica UG/AR-RTCR 383:2004

Cemento de Alta Resistencia Inicial

Cemento Alta Resistencia Inicial Tipo
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Fecha de vigencia de ficha técnica:
Abril del 2014

UG RTCR 383:2004/AR
Norma: RTCR Producido en: Presentacion:
(Reglamento Técnico de Holcim, Aguacaliente de | Bolsas 25 kg
Costa Rica) Cartago Bolsas 50 kg
383:2004 Granel

Producto Certificado por INTECO para
el Uso de la marca de Conformidad de
Producto INTECO, con las normas de
producto ASTM C1157:2008, asi como

el Reglamento Nacional de Costa Rica
RTCR 383:2004.

Planta de cemento Cartago con un sistema de gestion certificado segiin normas:
ISO 9001:2008 Gestién de Calidad

ISO 14001:2004 Gestion Ambiental




DEFINICION:

El Cemento Holcim Tipo UG-AR cumple con la norma
nacional vigente Reglamento Técnico de Costa Rica (La
Gaceta # 49 del 10 de marzo del 2005) como cemento tipo
UG-RTCR 383:2004/AR (denominado en adelante como UG-
AR). Asimismo puede llegar a cumplir con la norma ASTM C
1157 para el cemento Tipo HE (cumpliendo resistencias a las
24 horas).

El Cemento Holcim Tipo UG-AR es obtenido por la molienda
conjunta y uniforme de Clinker tipo Portland y Minerales
Naturales (Caliza de alta ley) este Gltimo en proporciones que
van del 6% al 12% en peso del cemento.

El Cemento Holcim Tipo UG-AR es el recomendado para
preparar concretos y morteros de uso general, que demanden
altas resistencias iniciales. Su contenido controlado de C3A
no mayor al 8% provee un moderado calor de hidratacion lo

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tabla 1. Analisis quimicos del cemento:

cual favorece la disminucion de agrietamiento superficial por
contraccion plastica, cuando se controlan adecuadamente
los parametros de curado.

DOSIFICACIONES SUGERIDAS:

El Cemento Holcim Tipo UG-AR es de uso generalizado en
la construccién, de tal manera que puede ser utilizado para
la confeccion de concretos de uso estructural, concreto
premezclado, vigas, o columnas.

El Cemento Holcim Tipo UG-AR, se debe dosificar como
todos los cementos, de acuerdo con un diseno de mezcla en
el cual se considere la calidad de los agregados, generando
concretos con mayor desarrollo de resistencias a largo plazo.

Cemento Holcim Tipo UG-AR

RTCR 383:2004 UG Referencia ASTM C1157 HE

Oxido de magnesio (MgO) maximo % 4.0

6.0 -

Trioxido de Azufre (SO3) maximo % 4.0

4.0 -

Tabla 2. Analisis fisicos del cemento:

Cemento Holcim Tipo | RTCR383:2004 | Referencia ASTM
UG-AR UG C1157 HE
Contenido de aire, ASTM C 185 (max. %) 10.00 12 -
Finura (superficie especifica) ASTM C204 (min. cm2/g) 3200 - -
Finura retenido en malla 0.045 mm (No. 325), ASTM C 430 (max. %) 3 - -
Resistenciaala 1dia 14.0 ) 12.0
compresion, ASTM | 3 dias 24.0 10 24.0
C109 (min. MPa) 58 gjas 38.0 28 :
. inicial (min. minutos) 100 45 45
Fragua Vicat ASTM C191 —

final (max. minutos) 260 420 420
Cambio al autoclave, ASTM C Expansion (max. %) 0.20 0.80 0.80
151 Contraccién (max. %) 0.20 0.80 0.80

Fuente: Reporte del laboratorio de Holcim.

El mejor cemento para un pais en construccion.
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Tabla 3. Componentes principales del cemento % en masa

Componentes (% masa) Cemento Holcim Tipo UG-AR RTCR 383:2004 UG
Clinkery yeso 83-94 50—-95
Adiciones minerales 6—12 6-35
Otros 0-5 0-5

PREPARACION DEL CONCRETO:

El Cemento Holcim Tipo UG-AR es un cemento que desarrolla altas resistencias iniciales. Su empleo se recomienda en
todos los proyectos en donde se requiere eliminar rapidamente las formaletas o en donde los elementos necesitan de
muy alta resistencia inicial y final.

El Cemento Holcim Tipo UG-AR, se debe dosificar como todos los cementos, de acuerdo con un disefio de mezcla del
concreto en el cual se considere la calidad de los agregados, generando concretos con mayor desarrollo de resistencias
a cortoy largo plazo. El rendimiento en el concreto sera acorde al disefio de mezcla del mismo.

El Cemento Holcim Tipo UG-AR es un cemento para uso en concretos especiales y que requieran de altas resistencias iniciales.

USOS RECOMENDADOS: RECOMENDACIONES:
Este cemento se considera apto para: « El cemento es una materia prima para la elaboracion
« Concretos de tipo estructural. de concreto y mortero, por lo que la calidad del mismo
* Morteros pre-ensacados. dependera de la calidad y cantidad de los agregados,
« Concretos utilizados en procesos industriales, como la aguay aditivos.
elaboracion de elementos prefabricados. « Mantener un curado uniforme y sostenido.
« Estructuras prefabricadas y pretensadas. « Realizar el disefio de mezcla correspondiente.
« Concretos premezclados. « Mantener buenas técnicas de aplicacién o procesos
« Produccion de bloques y elementos prefabricados. constructivos adecuados.
* Lechadas de inyeccion. » Mantener condiciones de almacenamiento adecuadas

para el cemento, segun lo indicado en los documentos de
la PCA, ACl international cap.2, y ACI 304 seccion 2.3

T

El mejor cemento para un pais en construccion. olcim
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éTiene preguntas? jNosotros respuestas!

Lidmenos: (506) 2205-2900

Nuestro Centro de Servicio al Cliente ahora le ofrece
e-chat y Formulario de Servicio al Cliente. Ingrese a
ellos a través de nuestros sitios en internet.

www.holcim.cr

El mejor cemento para un pais en construccién. l Holcim
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Hoja técnica MP RTCR 383:2004

Cemento para construccion general de mayor durabilidad

Cemento tipo MP RTCR 383:2004
Construccion General Mayor durabilidad

Norma: RTCR Producido en: Presentacion:
(Reglamento Técnico de Holcim, Aguacaliente de | Bolsas 25 kg
Costa Rica) Cartago Bolsas 50 kg
383:2004 Granel

Fecha de vigencia de ficha técnica:
Abril del 2014

Producto Certificado por INTECO para
el Uso de la marca de Conformidad de
Producto INTECO, con las normas de
producto ASTM C595:2008, asi como

el Reglamento Nacional de Costa Rica
RTCR 383:2004.

Laboratorio acreditado por ECA seglin norma ISO 17025:2005 Competencia de Laboratorios

Planta de cemento de Cartago con un Sistema de Gestion certificado seglin normas:
ISO 9001:2008 Gestién de Calidad

ISO 14001:2004 Gestion Ambiental




MP-RTCR 383:2004

Construccion especial alta durabilidad

Cemento para construccion General
Mayor resistencia y durabilidad

Definicion

El Cemento Holcim Tipo MP cumple con el
Reglamento Técnico de Costa Rica (La Gaceta # 49
del 10 de marzo del 2005) vigente a la fecha, como
cemento tipo MP-RTCR 383:2004 (denominado en
adelante como MP).

El Cemento Holcim Tipo MP es obtenido por la
molienda conjunta y uniforme de Clinker tipo
Portland y Puzolana, esta ultima en proporciones que
van del 20% al 30% en peso del cemento.

El Cemento Holcim Tipo MP es el recomendado para
preparar concretos y morteros de uso general, que no
demanden alta resistencia inicial.

Su contenido controlado de CsA menor al 8% favorece
la resistencia a los sulfatos y provee un moderado
calor de hidratacion lo cual favorece la disminucion
de agrietamiento superficial por contraccién plastica,
cuando se controlan adecuadamente los pardmetros
de curado.

La inclusién de la Puzolana Holcim en el Cemento
Holcim Tipo MP, genera concretos mas densos y de
mayor durabilidad, cuyas caracteristicas los hacen
resistentes a la accion de medios agresivos, presencia
de sulfatos, cloruros y agua de mar.

El Cemento Holcim Tipo MP, por sus caracteristicas
de durabilidad es un sustituto adecuado al Cemento
Pértland tipo V (ASTM C150) de alta resistencia a los
sulfatos. Cemento Pértland modificado IP(HS) (ASTM
C595) y al Cemento hidraulico HS (ASTM C1157).

La Puzolana Holcim utilizada en el Cemento Holcim
Tipo MP es natural; clasificacién N segin norma
ASTM C 618. La Puzolana Holcim, es de origen
volcanico, con un alto contenido de silice (ver tabla
4) ideal para producir la reaccion puzolanica donde
el silice reacciona con la cal: Ca(OH)2 producto de la
hidratacion del cemento; generando mas silicatos
responsables del desarrollo sostenido de resistencias.

El mejor cemento para un pais en construccion.

La Puzolana Holcim es importante por varias razones:

* Su reaccion quimica consume la cal sobrante

del proceso de hidratacion. Esta cal es vulnerable

a disolverse y reaccionar en presencia de agua y
acidos, de tal forma que reduciendo este residuo de
cal se obtiene un efecto positivo en la resistencia y
durabilidad del concreto.

* Los silicatos de calcio resultantes de la reaccion
puzolanica actiian como relleno de los poros capilares,
generando concretos poco permeables, lo que
acentua su durabilidad y resistencia ante el ataque de
sustancias nocivas para el concreto.
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Fuente: Reporte
del laboratorio de
Holcim.

*Valor de refe-
rencia;

**Valor estimado.
Dato a 3 meses
0,00%. *** Analisis
solo para cementos
Portland sin adi-
ciones.

Para cementos
puzolanicos se
emplea la ASTM
C1012 indicada

previamente.

La entrega del cemento se realiza en sacos de 25kg
y 50kg. Los primeros cumpliendo con parametros
ergondmicos internacionales. Asimismo la entrega
del cemento se puede realizar en camiones
graneleros de diferente volumen.

Especificaciones técnicas

Tabla 1a: Requerimientos fisicos del cemento Holcim tipo MP

Superficie especifica, (min. m?/kg)

ASTM C204 (min. cm?/g)

. Pasante (min, %)
Finura en malla
0.045 mm (No. 325),

ASTM C 430 Retenido (max. %)

Expansion (max. %
Cambio en longitud — > ( ©)
autoclave,

ASTM C 151 Contraccién (méX %)

inicial (min, minutos
Fragua Vicat ( )

ASTM C191 final (max, minutos)

Contenido de aire en el volumen del mortero
ASTM C185, (max. %)

1 dia
3 dias
7 dias
28 dias

7 dias

Resistencia a
la compresion,
ASTM C109 (min. MPa)

Calor de hidratacion,

ASTM C 186 (max. kJ/kg) [T RIn

- 14 dias
Expansion del

mortero,

ASTM C 227, (max. %) 56 dias

o 6 meses
Expansion por Sulfatos

ASTM C1012 (méx.%) ** |

Resistencia a los sulfatos, 14 dias C452,

(max. % expansion)

El mejor cemento para un pais en construccion.

Para el almacenaje del cemento, se recomienda
seguir los lineamientos dados por Holcim (Costa Rica)
en la documentacién correspondiente. No hay que
olvidar que el cemento es un material que reacciona
facilmente con agua y para su conservacién debe
mantenerse seco en todo momento

Cemento RTCR ASTM
Holcim 383:2004 C595
tipo MP MP IP(HS)
350 - 260 - -
3500* - - - -
95 - - - -
5 - - - -
0,80 0,80
0,20 0,80 0,80
= 0,20
45 45 45 45 45
375 420 375 420 420
12 12 12 12 12
7,0* - - - -
13,0 13.0 8,0 11,0 11,0
20,0 20.0 15,0 18,0 18,0
25,0 25.0 21,0 25,0 25,0
290 290 - 290 -
330 330 - 330 -
0,02 0,02 - 0,020 0,020
0,06 0,06 - 0,060 0,060
0,05 - - 0,05 0,05
0,10 - - 0,10 0,10
- - 0,040*** - -
E Holcim



Tabla 1b: Componentes principales del cemento Holcim tipo MP (% en masa)
Fuente: Reporte

del laboratorio de Componentes (% masa)0 1Cemento Holcim Tipo MP RTCR 383:2004 MP

e Clink 5976

Tabla 2: Analisis quimicos del cemento Holcim tipo MP

Oxido de magnesio (MgO), max.% 6,00 6,00
4,00

Trioxido de Azufre (SO3), max.% 2,95*
Pérdida a la ignicidon, max.% 5,00 -

Aluminato Tricalcico (C3A), max. % 8,00*** -

Fuente: Reporte del laboratorio de Holcim.

* Elvalor del SOs indicado, cumple con la norma europea EN197 para los cementos resistentes a los sulfatos, la cual regula un maximo de un 3,50% para
cementos adicionados con puzolanas naturales.

**El valor de pérdida a la ignicién es un valor de referencia para asegurar que se cumpla el requisito de la adicién de otros componentes minerales al
cemento tipo MP de acuerdo al RTCR 383:2004.

*** El valor del CsA es un valor de referencia para asegurar cumplimiento con norma europea EN197 para los cementos resistentes a los sulfatos, la cual

regula un maximo de un 9,00% para cementos adicionados con puzolanas naturales.

Tabla 3: Requerimientos quimicos para cementos hidraulicos

Fuente: Reporte : :
del laboratorio de Prueba requerida Cemento Holcim RTCR 383:2004
Holcim (contenido de) Tipo MP MP

20,0 20,0
I S 00 300
% 30 g
e 400 400
e 30 30
30 30
00 00
T 001 oot
I 10 10
e 200 200
| sb 5,0 5,0
s 20 30
0 0

T
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Fuente: Reporte
del laboratorio de

Holcim.

Tabla 4: Requisitos de los componentes minerales (Puzolana)

Caracteristica

Contenido de minerales reactivos
(SiO, +Al, 0, +Fe ;,0, ) (min.) %

Puzolana Holcim tipo N

Requisitos segun
ASTM C 618

70.0 70.0

Triéxido de azufre (SO,) (méx.) % 4.0 4.0

Contenido de humedad (max.) %

Pérdida a la igniciéon (max.) %

Finura, retenido en 45 um (malla N°325),
% max.

indice de actividad con cemento tipo I a 7 o0 28
dias (min.) %

Requerimiento de agua (% de control, max.)

Expansion/Contraccion al autoclave (max. %)

Densidad (max. Variacion del porcentaje)

Retenido en 45 um (max.
Variacion puntos porcentuales del promedio)

3.0 3.0
10.0 10.0
34 34
75 7%
115 115
0,8 0,8
& 5
& 5

Preparacion del concreto y mortero

El Cemento Holcim Tipo MP es un cemento con
adicion de puzolana, que desarrolla buenas
resistencias a 28 dias y a edades posteriores.

El Cemento Holcim Tipo MP, se debe dosificar como
todos los cementos, de acuerdo con un disefio de
mezcla del concreto y mortero en el cual se considere
la calidad de los agregados, generando concreto y
morteros con mayor desarrollo de resistencias a largo
plazo. El rendimiento en el concreto y mortero sera
acorde al disefio de mezcla del mismo.

El mejor cemento para un pais en construccion.

El Cemento Holcim Tipo MP es un cemento para uso
generalizado en la construccion, de tal manera que
puede ser utilizado para la confeccién de concreto y
morteros. La incorporacién de Puzolana Holcim genera
resistencias a la agresién quimica, aguas y suelos
acidos y condiciones marinas (presencia de aguas
saladas y con sulfatos).

Ademas, reduce el calor de hidratacion, sin que se
vean afectadas las resistencias iniciales.
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Aplicaciones

Tabla 5: Principales aplicaciones recomendadas

Tipo de cemento Aplicaciones en
concretos y mortero
segun RTCR 383:2004

Concretos y morteros de
uso general que no
demanden alta
resistencia inicial y con
resistencia a los sulfatos,
agua de mar, y de bajo
calor de hidratacion.

El mejor cemento para un pais en construccion.

Recomendaciones

* Mantener un curado uniforme y sostenido.

« Realizar el diseiio de mezcla del concreto o del
mortero que corresponda.

* Mantener buenas técnicas de aplicacion y procesos
constructivos adecuados.

* Mantener condiciones de almacenamiento
adecuadas para el cemento, segtin lo indicado en los
documentos de la PCA, ACl International cap.2, y ACI
304 seccion 2.3
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Correspondencia con la
normativa internacional

Holcim (Costa Rica) ofrece a sus clientes una amplia variedad de cementos
hidraulicos preparados para diferentes aplicaciones en mezclas de concreto,
de acuerdo a los requisitos de sus clientes.

Dichos cementos estan disefiados para cumplir con los requisitos de la
legislacion de Costa Rica, el Reglamento Técnico Nacional RTCR 383:2004.
En la tabla 6 se identifican dichos cementos, y su correspondencia tanto con
el RTCR 383:2004 asi como a otras normas internacionales: de los Estados
Unidos de Norteamérica y de Europa.

Tabla 6: Matriz de referencia del cemento tipo MP-AR producido por
Holcim (Costa Rica) y las principales normas de referencia.

I X

ASTM C150

V** X
MS

ASTM C595

MP * X
GU

HE

MS ** X
ASTM C1157

HS

MH

X

LH
CEM II/B-P ***
CEM II/B-M ***
CEM IV/A ***

X X X X

MP

uG

MS
TIPO |

RTCR 383

TIPO I-AR
MP-AR

(*) Cementos similares de acuerdo a composicién quimica, fisica, adicién mineral incluida en su formulacién, y desempefio.
(**)Cementos similares de acuerdo a su desempefio, y pruebas fisicas.
(***) Cementos similares de acuerdo a composicién quimica y adicion mineral incluida en su formulacién (parametros fisicos y mecanicos de durabilidad no

evaluados de seglin normativa europea).
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éTiene preguntas? jNosotros respuestas!

Lidmenos: (506) 2205-2900

Nuestro Centro de Servicio al Cliente ahora le ofrece
e-chat y Formulario de Servicio al Cliente. Ingrese a
ellos a través de nuestros sitios en internet.

www.holcim.cr
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