w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estudio técnico-econdmico de mezclas de concreto de resistencias f’c=175, 210, 280

kg/cmz2, empleando cementos portland tipo I, en el distrito de Comas - 2019.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA CIVIL

AUTORA:
Llatas Olivera, Leslyth Steffany (ORCID: 0000-0003-4560-3529)

ASESOR:
Dr. Cérdova Salcedo, Felimén Domingo (ORCID: 0000-0003-0338-5156)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

Lima - Peru

2019



Dedicatoria

Dedicado a Dios por brindarme sabiduria y
guiarme siempre, a Walter y Nelly, mis padres
por su apoyo y amor incondicional, a mis
hermanos Alexis, Hans y Franshescoly por su
compafiia y apoyo moral, a mis abuelos y tios
por Sus consejos Yy paciencia, a mis amigos y a
mi angel Michael que siempre me protege; sin
ellos no seria posible culminar este proyecto y

poder cumplir mi primer objetivo profesional.



Agradecimiento

A mi familia, por sus ensefianzas y valores que
me inculcan para poder ser mejor persona, a mi
asesor Mg. Ing. Felimén Cérdova Salcedo y mi
entera gratitud a todos los que colaboraron en
esta investigacion, en especial a la empresa
OHL Ingenieros SAC, Angel y Wilmer Olivera,

al Ing. y técnicos.



Pagina del Jurado

ﬁcv C&c_@n FOe-FR-PR-OZ.0%
Uuivepsoss | ACTA DE APROBACION DETESIS | Yorién « 0%

CESAR VALLERD Paging : 1del

El Jurade encargado de evaluar la tesis presentada pordeonia)
Leslyih ’a'hagcm1 Uodas Oliuem,

{Apelidos, Mombres)

Cuyo tHiulo es: “Estudio tecnicoscondmico de mezclos de concrete de resistencias
P'e=175, 210, 280 kgfcme, empileando cementos porfland fipo I en el dishite de
Comas - 2019"

Reunide en la fecha, escuchs o sustentacidn v Ia resclucian de preguntas por el

&sfudl?nf J{ aotorgdndole el o ivo de:

..... (ndmero) ..,

{Grado Apelidos, Mombre)

NOTA: En el caso de gue haya nusvas abservaciones en el informe, el estudiznte debe levantar las
observaciones para dar el pase a Resalucién,

Dirsccidn de
Investigacian

Wicgraciorado da

Bl invesigecian

Reviss ' Respansoble e 560 Aproid




Declaratoria de Autenticidad

Yo, Leslyth Steffany Llatas Olivera con DNI N° 72140411, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamentos de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Académico profesional de

Ingenierfa Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acompafio es verds

y auténtica

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que, ante cualquier falsedad, ocultamiento y/u
omisién tanto de los documentos como la informacién aportada por lo me someto a lo

dispuesto en las normas académicas de Universidad César Vallejo.

Lima, 18 de julio del 2019

')'8'| A

U\
-_n,.___‘.:‘ali}%:&;-’) -----------------------

Y =
Lesly tll\’%tcﬁhll}' Llatas Olivera

DINT: 7214041 1



INDICE

[DLTo [oF 1 (o] o - FO OO OO T USSP PE PO UPROPPROUPRPROPPO ii
W | =T LYo 4 11T ] (o TSRS iii
PAGINA eI JUFAUO. ...ttt ettt n e saenea iv
Declaratoria de AUENTICIAA .......cc.eovirieieieieieeeseeee ettt v
INDICE ..ottt s et a st e s st e st s s e s aanans st anansnens Vi
RESUMEN ... ottt s h e et b e s ae et bt et e s beeat et e ebeentesbeeaeenees vii
ABSTRACT L ettt b ettt s h et e s bt e at et e e bt et e s bt e a e e beshe e be s bt eat e beshe et e beeaeas viii
l. INTRODUGCCION. ...ttt st sas st sas s s s esnssnessanens 1
1. Y1 = (@] 5 1 OO OO 18
2.1, Tipoy disefio de INVESTIGACION........ccooueirieirieiiereeeee e 19
2.2.  Variablesy operacionalizaCion ............ccccoeievieiieeeiiieece et 20
2.3.  Unidad de analisis, poblacidn ¥ MUESTIa..........c.cccveveiieecieieceeeceeeeceeeee e 22
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ................ 23
2.5, PrOCEAIMIBNTO ....c.couiiiiitieiieteriet ettt sttt sbe st e nnes 25
2.6.  Métodos de ANALISIS 08 DALOS.........ccurueuirieirieirieirieeie ettt 96
2.7, ASPECLOS BLICOS ....veuevinieririeiiieieiet sttt sttt sttt sttt b et b et e e b e 96
I, RESULTADOS ...ttt sttt ettt e sb e she e st st beesbeesbeesaeeenneas 97
V. DISCUSION.....coooveeeeeteeeeee et teree e ses s s s sas s sas st sassas s ssssssesassasans 139
V. CONCLUSIONES ...ttt st sttt s e bt st et be e sbeesaeenas 143
VI. RECOMENDACIONES ...ttt st s e 145
REFERENCIAS ...ttt sttt st b et s bt et s b e sbe et sae e e e nbesanan 147
ANEXOS ...ttt b et h e e h et s bbbt e a et sh e e b e sh e e a e e bt eaeetenheeanenbeeaeen 154

Vi



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de
los cementos Portland Tipo | en el estudio técnico — econdmico para la elaboracion de
mezclas de concreto de resistencias F’c = 175, 210 y 280 Kg/cm2. Esta investigacion fue
de tipo Aplicada ya que se pretende solucionar un problema aplicando teorias y ensayos de
laboratorio, disefio experimental porque se manipulé la variables, nivel explicativo ya que
estuvo enfocada en explicar y comparar las variables de estudio y el enfoque fue cuantitativo
ya que se obtendran resultados numéricos; la poblacion es infinita, todas las mezclas de
concreto elaboradoras con las diferentes marcas de Cemento Portland Tipo | en el distrito de
Comas, la muestra de esta investigacion fueron las 90 probetas de concreto elaboradas con
los cementos Portland Tipo | mas comerciales en Comas como son Sol, Andino y Quisqueya;
de los cuales se distribuyd como:M1: 10 probetas de F’c = 175 Kg/cm2 Cemento Sol, M2:
10 probetas de F’c =210 Kg/cm2 Cemento Sol, M3: 10 probetas F’c =280 Kg/cm2 Cemento
Sol, M4: 10 probetas F’c = 175 Kg/cm2 Cemento Andino, M5: 10 probetas de F’c = 210
Kg/cm2 Cemento Andino, M6: 10 probetas de F’c = 280 Kg/cm2 Cemento Andino, M7: 10
probetas de F’c = 175 Kg/cm2 Cemento Quisqueya, M8: 10 probetas de F’c =210 Kg/cm?2
Quisqueya, M9: 10 probetas de F’c = 280 Kg/cm2 Cemento Quisqueya.

Se realizaron los ensayos de calidad para el agregado fino, grueso y agua para
comprobar que cumplen con los parametros establecidos, luego se definié el Método de
disefio el cual fue el Modulo de Fineza; se realizd las mezclas con las respectivas
dosificaciones y el ensayo de Slump y finalmente las 90 probetas para realizar el ensayo de
compresion a los dias 1,3,7,14 y 28, con la finalidad de tener mayor precision para realizar
las curvas de comparacion de F’C y tiempo, asi mismo una comparacion de costo del m3
de cada una de las mezclas. Los resultados obtenidos fueron a resistencia a los 28 dias de
F’c= 175 Kg/cm2 fueron M1=245, M4=249 y M7=247, F’c= 210 Kg/cm2 fueron M2=296,
M5=299y M8=297y F’c= 280 Kg/cm2 fueron M3=364, M6=365 y M9=365 y que el costo
por m3 de concreto es menor utilizando el Cemento Quisqueya con referencia al Cemento
sol en un 1.8%. Se concluyd que, empleando cualquier cemento como Sol, Andino y
Quisqgueya se llegan a las resistencias y que si influyen en el costo de elaboracion ya que el

cemento Quisqueya es mas econdémico.

Palabras claves: Disefio de mezcla, marcas de cemento, resistencia a la compresion, costo

de concreto.
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine the influence of Portland Type |

cements in the technical - economic study for the preparation of concrete mixtures of
strengths F'c = 175, 210 and 280 Kg / cm2. This research was of the Applied type since it is
intended to solve a problem by applying theories and laboratory tests, experimental design
because the variables were manipulated, explanatory level since it was focused on explaining
and comparing the study variables and the approach was quantitative since it was they will
obtain numerical results; the population is infinite, all the concrete mixes with the different
brands of Portland Cement Type I in the district of Comas, the sample of this research were
the 90 concrete specimens made with Portland Cement Type | plus commercial in Comas
such as Sun, Andean and Quisqueya; of which it was distributed as: M1: 10 test pieces of
F'c =175 Kg/cm2 Cement Sun, M2: 10 test pieces of F'c =210 Kg / cm2 Cement Sun, M3:
10 test pieces F'c = 280 Kg/ cm2 Cement Sol, M4: 10 test pieces F'c =175 Kg/cm2 Andean
Cement, M5: 10 test pieces of F'c = 210 Kg / cm2 Andean Cement, M6: 10 samples of F'c
= 280 Kg / cm2 Andean Cement , M7: 10 test pieces of F'c = 175 Kg / cm2 Quisqueya
cement, M8: 10 test pieces of F'c = 210 Kg / cm2 Quisqueya, M9: 10 samples of F'c = 280
Kg / cm2 Quisqueya cement.

The quality tests for the fine, coarse aggregate and water were carried out to verify
that they met the established parameters, then the Design Method was defined, which was
the Fineness Module; mixtures were made with the respective dosages and the Slump test
and finally the 90 specimens to perform the compression test on days 1,3,7,14 and 28, in
order to have greater precision to perform the comparison curves of F'C and time, likewise
a cost comparison of the m3 of each of the mixtures. The results obtained were resistance to
28 days of F'c =175 Kg / cm2 were M1 = 245, M4 = 249 and M7 = 247, F'c = 210 Kg/ cm2
were M2 = 296, M5 = 299 and M8 = 297y F'c = 280 Kg / cm2 were M3 = 364, M6 = 365
and M9 = 365 and that the cost per m3 of concrete is smaller using the Quisqueya Cement
with reference to the Cement sol in 1.8%. It was concluded that, using any cement such as
Sol, Andino and Quisqueya, resistances are reached and that they influence the cost of

processing since Quisqueya cement is more economical.

Keywords: Mix design, cement markings, compressive strength, concrete cost.
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l. INTRODUCCION



Realidad problemética

En el avance de la Ingenieria Civil, el estudio del concreto es muy importante, ya que ha
sido, “el material de construccion basico desde que el campo de la construccion llego a
existir” (Saravanan, Srinivasan y Anandarakrishnan, 2019, p.1). y un material estructural de
construccion relativamente econdmico y el mas extensamente usado en el mundo. En una
concepcidn mas basica, esta compuesto por una mezcla de arena, piedra, cemento y agua;
siendo el cemento Portland el componente mas importante. Su amplio uso se justifica, entre
otras cosas, por su capacidad de ser moldeado in situ en diversas formas y tamafios y a su
capacidad de endurecer bajo agua.

El hito para el comienzo de la Tecnologia del Concreto fue en 1824, afio donde
Joseph Apsdin, un constructor de origen inglés, adquirié un proceso de calcinacion de la
piedra caliza arcillosa, la cual daba como resultado segln €él, un cemento que al hidratarse
alcanzaba resistencia parecida a la piedra de la Isla de Portland, cerca al Puerto de Dorset.

En 1840 en Francia se habia fundado la primera Fabrica de cemento Portland del
mundo, seguido de Inglaterra en 1845, luego en 1855 en Alemania y posteriormente en
EEUU en 1871, y a partir de ahi se difunden por todo el mundo. Por ello es necesario tener
en cuenta que la industria cementera es un factor primordial en la economia de muchos paises
en pleno crecimiento. Cabe mencionar que el 80% de todo el cemento que se fabrica, hoy en
dia es monopolizado en los paises en adelanto, por ejemplo, China utiliza el 40% de la
produccion a mundial.

En nuestro pais la tecnologia del concreto ha evolucionado y ha venido de la mano a
la historia del cemento. Es asi que, en el afio 1915 la Sociedad Constructora Norteamericana
Foundation Co llega al Perd, y trae consigo los primeros hornos para la elaboracion de
cemento, lo que da el inicio a la tecnologia del concreto en nuestro pais.

La Sociedad Peruana de Cemento Portland en el afio 1916, adquiere los hornos a la
Fundacién y sitta en el Rimac la primera fabrica de cemento comercial en el pais, utilizando

materia prima de Atocongo.

Entre el afio 1955 a 1975 se conceptuaron las fabricas de cemento Chilca, Lima,
Andino, Pacasmayo, Sur y Yura, los que parten desplegando diversos tipos de cementos.
Cabe resaltar que en la actualidad la industria cementera nacional esta caracterizada por
mostrar zonas de dominio geografica: Cementos Pacasmayo envuelve la demanda en el norte
del pais (Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Ancash). Asi como

Cementos Selva engloba la parte nor oriental del pais. Ademéas, Cementos Lima gracias a



que su planta de fabricacion est4d ubicada en Lima, cuenta con un punto geografico
estratégico frente al resto de cementeras en el mercado y finalmente Cementos Yura cubre
la demanda de las regiones del Sur del Per(, simultaneamente con Cementos Sur. (Reporte

Financiero Burkenroad Per( — Sector Cementero del Perd, 2010, p. 2-13)

Cementos Selva:- San \* // i\\\g/\'\

Martin 2 Iquitos < 4

Cementos Pacasmayo:

Cajamarca, Tumbas, La *
Libertad, Lambayequay = =

Piura

Cementos Andino: Junin = w -

Cementos Lima: Lima . =

Caliza Cementos Inca : Lima

Cementos Sur: i
Puno, Cusco, Apurimac v Madre =
de Dios

Cementos Yura: -
Arsquipa

Figura N° 1: Zonas de influencia geografica de las cementeras en el Peru

Ademas, cada cementera fabrica en el pais los cementos Tipo I, Tipo I, Tipo V, Tipo
IP y Tipo IPM; para cada diferente tipo de uso en la construccion. Es importante asentar que
en habitual los diferentes cementos que se producen en el pais mantienen los procedimientos
caracteristicos a largo plazo, que se obtienen de los cementos parecidos elaborados en otro
pais, no obstante el uso de cada tipo de cemento y la versatilidad que se puede adquirir en
graficos y analisis patentados nos cede a atestiguar que las caracteristicas alcanzadas a
menor plazo no siempre conservan parametros invariables, por ende casi nunca se debe
confiar totalmente de ellas sin antes haber relocalizado ensayos de control de calidad para
obras de cierta condicién, segun E . Pasquel: Topicos de Tecnologia del Concreto (2001), se
ilustran gréficas de Tiempo Vs Resistencias para los distintos cementos peruanos donde se

plasman las diferencias en el uso de los diferentes tipos de cementos.



En la region Lima, el conocimiento de los distintos tipos de cementos Portland Tipo
I comunmente comercializados; como Andino, Sol y los que estdn apareciendo en el
mercado como Quisqueya, considerados como cementos comunes u ordinarios de uso
general, empleados cuando no son necesarios propiedades especiales; resulta de mucha
importancia teniendo en cuenta que el acceso a informacion bésica relacionada a su
comportamiento, como la variacion del desarrollo de la resistencia en el tiempo, es
restringida por los fabricantes. Este conocimiento, seria de gran utilidad para los
consumidores debido a que podria determinarse el grado de costo real que existe entre las
distintas marcas de cemento, evitando asi la estimacion de esta a partir de informacion

extrafia o informacion local incompleta y poco confiable.

Es por ello que a través de esta investigacion se presume hallar curvas comparativas
de resistencia versus tiempo, para f’c = 175, 210, 280 Kg/cm?, empleando cementos Portland
Tipo I (Andino, Sol y Quisqueya), a su vez realizar un cuadro comparativo del costo que se
puede obtener con el uso de dichos cementos en la fabricacion de las mezclas de concreto

en la ciudad de Lima, distrito de Comas y asi reducir costos en la construccion.

Trabajos previos
Antecedentes nacionales

A continuacion, se presentan algunas investigaciones de significativa relevancia con
relacion a los estudios nacionales, los cuales son:

Velarde. G., Fernandez. K. (2015) “Estudio comparativo de las resistencias de los
concretos empleando los cementos comerciales en Cusco”. Tesis para optener el titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad San Antonio de Abad del Cusco. Esta investigacion cuenta
con principal objetivo cotejar las curvas de resistencia a la compresion versus tiempo, de los
concretos elaborados con los diferentes tipos de cemento y agregados que se comercializan
en la ciudad de Cusco, inspeccionando el f'c a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, la cual
concluyd que los resultados obtenidos en laboratorio ayudan a iniciar el uso del agregado de
Pisac (Canto rodado y arena de rio), para la elaboracion de concreto en esa ciudad,

empleando el disefio método de fineza.

Se consider0 estd investigacion como aporte, ya que los autores utilizaron las
diferentes marcas de cemento Portland como el Yura Tipo IP, Tipo HE y cemento Sol Tipo

I que son méas comerciales en la ciudad de Cusco y las canteras Huambito (Piedra chancada),



Vicho (Arena gruesa) y Pisac (Canto rodado y arena de rio), para elaborar mezclas de
concreto de resistencia 210 Kg/cmz2, y realizar una comparacion de resistencias teniendo en
cuenta las propiedades fisicas de los agregados y la variacion de las propiedades del
concreto, ademas utilizd dos métodos disefio el ACI comité 211 y disefio Walker para ver
las variaciones y cudl era el més conveniente, por lo que servira como guia para tener en
cuenta algunas recomendaciones al momento de realizar en presente proyecto de

investigacion.

Arrascue. N. (2011) “Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados de
tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento Portland Tipo
I (Sol)”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Ricardo Palma. Esta
investigacion cuenta con objetivo principal estudiar las caracteristicas del agregado de 3
canteras diferentes, saber porque agentes es afectada la resistencia del concreto en diferentes
usos. Asimismo, teniendo en cuenta teorias relacionas, se logra confirmar que la relacion
agua/cemento, el tamafio, la forma, la textura de la superficie y granulometria del agregado
afectan la resistencia del concreto, de esta manera concluye que mejores resultados se

obtuvieron de la cantera Jicamarca, la que es considerada con mayor control de calidad.

En esta investigacion el autor considerd que el componente del concreto a variar fue
el agregado ya que se utilizo tres canteras: Melgarejo, Jicamarca y San Martin de la ciudad
de Lima, a quienes se realizaron ensayos de control de calidad para el agregado para hallar
la gradacién, peso unitario, porcentaje de humedad, entre otros; ya que concluye que el
agregado influye mucho en el concreto, por eso en el presente proyecto se realizara ensayos

de calidad para poder obtener una mezcla de buena calidad.

Gamarra. R. (2008) “Efectos del perfil del agregado grueso sobre las propiedades del
concreto de baja resistencia, empleando cemento Portland Tipo I”. Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. Esta investigacion cuenta con
objetivo principal estudiar los efectos en las propiedades del concreto fresco y endurecido
del agregado grueso, concluyendo que las tendencias entre el concreto con perfil redondeado

y el concreto con perfil angular son similares en su conjunto.

En esta investigacion se realizd control de calidad al concreto fresco como

endurecido, ya gque se consider6 de importancia porque se del perfil de agregado. Es por ello



que se tomd como referencia para que en el presente proyecto d investigacion se realice los
ensayos de calidad al concreto fresco como el Slump y endurecido Compresion Simple,

Antecedentes internacionales

A continuacién, se presentan algunas investigaciones de significativa relevancia en

correspondencia a los estudios internacionales, los cuales son:

Castellon, H. De la Ossa, K. (2013) “Estudio comparativo de la resistencia a la
compresion de los concretos elaborados con cementos Tipo |'Y Tipo I, modificados con
aditivos acelerantes y retardantes”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad de Cartagena. Esta investigacidn tiene como objetivo estudiar las repercusiones
que pueden tener los aditivos como acelerante y retardante en las resistencias a la compresion
iniciales y finales en concretos de 4000 Psi, fabricados con cemento tipos I y 111, empleando
agregado grueso de '2” y arena natural, lo cual concluye que para lograr un concreto que
cumpla las caracteristicas optimas, es importante que el especialista respete el disefio de
mezcla, de la misma manera debe seguir cumplir con las normas y especificaciones que

avalen una buena calidad del concreto.

Se consider6 como aporte ya que en esta investigacion se demostrd que es importante
que se respete proporciones del disefio de mezcla, asi como de las normas de calidad, para

obtener un buen concreto.

Fernandez, J. (2010) “Disefio y comparacion de mezclas artesanales de concreto a
base de cemento Portland Tipo I, modificado con puzolana [Tipo 1 (PM) -ASTM C-595
/C595m-09-] equivalentes a las elaboradas a base de cemento Portland [Tipo | -ASTM C
150/M150-09-]”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Esta investigacion tiene como objetivo conocer la relacion de las resistencias
primeras pronosticadas de mezclas de concreto utilizando Cemento Portland Tipo I con las
mezclas utilizando Cemento Portland Modificado con Puzolana Tipo | (PM), el cual es el
mas comercializado en la actualidad, principalmente en sus resistencias iniciales y evaluar
si se le adiciona un porcentaje mas de cemento a las proporciones se consigue el paralelismo
mecanico, lo cual concluye que los resultados respectivos de las mezclas mantienen las
caracteristicas deseadas, pero no lograron alcanzar las resistencias necesarias de disefio,

reafirmando la importancia del control de la calidad.



El autor, utilizé cemento Portland Tipo | y cemento Tipo | (PM) para la fabricacion
de concreto; comparo las resistencias y propiedades de concreto, pero no realizé ensayos de
control de calidad a los materiales y los resultados no fueron los deseados, ya que no cumplié
con el disefio, por ende, cabe resaltar que es importante realizar control de calidad a todos
los materiales como cemento, agregados fino y grueso y agua, para poder obtener un buen
resultado.

Alvarez, O. (2008) “Disefio de mezclas de concreto hidraulico convencional por el
método ACI-211-17. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico. La presente investigacion tiene como objetivo analizar las
propiedades del concreto que hace posible la seleccion de una mezcla mas adecuada y
econdmica, concluyendo que para la elaboracién del concreto debera ser realizada al menor
costo posible, debemos utilizar los materiales que se encuentran en el lugar, evitando
distancias mayores de acarreo, también es necesario el monitoreo continuo de los agregados
durante el desarrollo de la obra cuidando su calidad y uniformidad detectando algiin cambio

si lo hubiera y realizar las correcciones prudentes a tiempo.

En esta investigacion el autor tuvo como uno de los objetivos principales realizar el
disefio de mezcla al menor costo posible, por lo tanto, se consideré como aporte ya que en
la presente investigacion se evaluara el costo de la mezcla utilizando las diferentes marcas

de cemento.

Teorias relacionadas al tema
Estudio técnico — econé6mico

La RAE define estudio a “obra de cierta extension en que se expone y analiza una
cuestion determinada” (2014, p.102); por ende, se concreta estudio en la presente
investigacion porque se pretende determinar, evaluar y analizar la calidad de las mezclas de
concreto, también de la influencia que existe en la economia del constructor al momento de
utilizar las distintas marcas de cementos Portland Tipo | que se comercializan en el distrito

de Comas.

Estudio técnico
Se abarco el término técnico ya que se piensa evaluar y analizar la calidad de los
materiales que intervienen para la constitucion de las mezclas de concreto Portland para

resistencias convencionales de F’c= 175, 210, 280 Kg/cm2, segin Kgarbacz, Piotrowski,



Courard y Kwasniewski (2016), “los parametros de calidad del concreto en su conjunto, es
importante para la elaboracion de mezclas, asi como para el tiempo de vida uatil de la
estructura y que realizar la reparacion del concreto sea factible” (p.312).

Control de calidad de los materiales

Pasquel (2001), afirma que “control de calidad de un beneficio radica en demostrar
y cuantificar el acatamiento o no de algunos criterios y medidas antes, durante y después del

proceso constructivo” (p.321).

Por ende, es este proyecto de investigacion se pretende efectuar el control de calidad
a todos los elementos que se manipularan en la elaboracion de las mezclas de concreto, desde
los equipos que se utilizaran (calibracion), hasta los componentes en si, es decir, cemento,
agregado fino y grueso, y agua; para asi garantizar la calidad de la mezcla en su conjunto, y
la exactitud de los resultados, asi mismo Vaysburd, Bissonnette, Garbacz y Courard (2016),
“no es una formalidad, sino un paso de ingenieria de importancia critica, en vista del

cumplimiento de los requisitos de durabilidad y vida atil” (p.1)

Estos controles de calidad se basan en los ensayos que se realizan segin la norma
establecida en el Perd, MTC E la misma que esta apoyada en la Norma Técnica Peruana
(NTP).

Control de calidad al concreto fresco.

Pasquel (2001) infiere que:

De la misma manera que se realiza control de calidad de los materiales también se
realiza al concreto en estado fresco, para que en el proceso de se verifique si cumple
con ciertos parametros establecidos en la norma; estos son: control de temperatura,
control de peso unitario y contenido de aire, asentamiento del concreto (Slump) y

exudacion del concreto. (p.340).

De acuerdo a lo antes mencionado, en la presente investigacion se realizara el control
de calidad al concreto fresco, para de esta manera obtener un concreto de buena calidad y

que verifique con los parametros.

Control de calidad al concreto endurecido para las resistencias F’c =175, 210 y 280

Kg/cm?z a compresion.



Segun Solis, Moreno y Arcudia, “ha sido la propiedad més apreciada para el concreto
la resistencia a la compresion, ya que es el principal indicador de fortaleza o resistencia del

concreto” (p.2), por ende, es el control de calidad que se realiza al concreto endurecido.

Estudio econémico

Costo al utilizar las diferentes marcas de cemento Portland Tipo 1

Para el avance del presente proyecto de investigacion se utilizard 3 marcas de
Cementos Tipo I, que se comercializan en el distrito de Comas; cada cemento tiene un precio
establecido como se muestra en el cuadro.

Tabla N° 1: Precio de las diferentes marcas de cementos Portland Tipo | comerciales en
Lima

Marca Cemento Sol TipoI Cemento Andino Tipo I Cemento Quisgueya

Tipo 1
Precio 22.50 soles 24 .50 soles 22.00 soles
Peso 4250Kg 4250Kg 4250Kg

Fuente: Propia del investigador

Mezclas de concreto

Definicion

Segun Rivva (2008), “una mezcla es la que tiene conveniente dosificacion entre
agregados fino y grueso, cemento y agua” (p.11). Como bien lo menciona Rivva, esta mezcla
debe estar dosificada adecuadamente, y eso depende de la calidad en si de los componentes
de las mezclas de concreto convencional.
Disefio de mezclas de concreto

Método modulo de fineza

Existen métodos para el disefio de concreto como el de médulo de fineza, método del
agregado global, método de Fuller, método de Walker. En este proyecto se utilizara el de
modulo de fineza, ya que se basa en las tipologias de los elementos del concreto y es uno de
los métodos més usados en la actualidad, ademas VU, WEISS, PIE, AMITRANI y
VANDEMBROUCQ (2018) sefialan que, “es importante que se realice el disefio con el que

se pueda obtener resultados Optimos” (p. 12).



Componentes de mezclas de concreto convencional

Cemento

Definicion

Segun Rivva, (2010) “el cemento Potland es el resultado del derivado de la
pulverizacion del Clinker, el cual estd formado fundamentalmente por silicato de calcio,
consecutivamente a la calcinacion se le agrega agua y sulfato de calcio (yeso)” (p.18). Es
importante mencionar que debido a la influencia directa de estos compuestos en el cemento
existen 5 tipos de cementos. Tipo V, Tipo 1V, Tipo 11, Tipo Il y Tipo I, cada uno es para un

uso determinado. Es esta investigacion se utilizara el Cemento Portland Tipo |.

Del mismo modo, en la Revista Virtual Pro menciona “el producto fabricado a partir
de la mezcla de diferentes elementos principales a altas temperaturas para alcanzar
proporciones quimicas exactas de cal, silice, aluminio y hierro es el cemento, destacado
como cemento Clinker”. Por lo que asi el cemento es en resumen el producto de una mezcla

de aluminatos de calcio que al contacto con el agua tiene un efecto segmentante.

Cemento Portland Tipo |

El Cemento Portland Tipo I, es el resultado de la molienda conjunta de Clinker con
yeso, esto brinda mayor resistencia inicial y menor resistencia al tiempo del fraguado es un
cemento; asimismo es de convencional o de uso general o comun en la construccion, es decir

cuando no requieren de propiedades especiales. (Rivva, 2010, p.20).

Composicion del Cemento Portland Tipo |

Materias Primas: Para la elaboracién del Cemento Portland Tipo | son necesarias
principalmente las siguientes materias primas:

Materiales calcareos: El contenido del carbonato de calcio (Co3Ca) debe ser el
adecuado el mismo que debera estar en el rango de 60% a 80% Yy no debera contener mayor
de 1.5% de magnesio.

Materiales arcillosos: La cantidad de silice debe estar entre 60% y 70% ya que este

compuesto proporciona el 6xido de aluminio o alimina o también llamado diéxido de silice.

Minerales de fierro: El 6xido férrico debe ser en cantidades pequefias.

Yeso: Contribuye el sulfato de calcio.
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Composicion quimica. La mezcla del cemento y el agua forman una pasta
cementante, donde comienza una gran cantidad de reacciones quimicas que en términos
generales es la hidratacion del cemento, estas se muestran primero por la rigidez gradual de
la mezcla o pasta y terminan con el fraguado, para posteriormente dar lugar al

endurecimiento y luego la mezcla adquiera la resistencia mecénica.

El fendmeno de la hidratacion del cemento depende mucho de los componentes que
posee, y es importante conocer para explicar sus consecuencias en el concreto. Los 4
principales componentes que se hallan en el Clinker dependen de las proporciones inherentes
entre los compuestos cal y los acidos, los componentes &cidos llamados también elementos

hidraulicos contienen la ilumina, la silice, y el 6xido férrico.

Rivva menciona que, los proporciones limites de los componentes primordiales del

Clinker, convienen estar cerca de los subsiguientes valores:

Tabla N° 2: Componentes del cemento Portland Tipo 1

COMFPONENTE NOMENCLATURA PORCENTAJE
Silicato tricalcico (C35) 30% a 60%
Silicato dicilcico (C25) 153% a 60%
Aluminato (C3A) 7% a 15%
tricdlcico

Alumito — férrico (C4ATF) 8% a 10 %
tetracilcico

Fuente: Propia del investigador

Propiedades Fisicas y Quimicas

Finura: Se refiere al valor de molienda del polvo, el que se da por la superficie
especifica; se debe tener en cuenta que la resistencia crece a mayor finura, pero pueden

presentar cambios de volumen aumenta y el calor de hidratacion.

Peso Especifico: Se refiere al peso del cemento por unidad de volumen. Se realiza
el ensayo de frasco de Chatelier (NTP 334.005), es de mucha importancia para el disefio de

mezcla.

Tiempo de Fraguado: Se define como el tiempo del mezclado del cemento y agua
y la consolidacion de la misma. Se muestra como: Tiempo de fraguado inicial y tiempo de

fraguado final.
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Cementos Portland Tipo | comerciales en Comas

Los cementos Portland Tipo 1 comerciales en Lima son el Cemento Sol, Andino que
pertenecen a la Cementos Lima, la cual es una de las cementeras mas importantes y antiguas

en el pais y Cemento Quisqueya que pertenece a Cemento Cemex, la cual tiene procedencia

del pais de México y es una de las mas importantes en ese pais.

A continuacion, se presentara la ficha técnica de cada marca de cemento

Tabla N° 3: Caracteristicas del Cemento Sol Portland Tipo |

ELEMENTO SOL TIPO1

Oxido de Calcio, CaO (%) 63,20

Oxido de Silice, $i02 (%) 19.79
Oxido de Aluminio, A1202 (%) 6,15
Oxido de Fierro, Fe203 (%) 2.82
Oxide de Potasio, K20 (%) 0,96
Oxido de Sodio, Na20 (%) 0,28
Triéxido de Azufre, SO3 (%) 258
Oxido de Magnesio, MgO (%) 3.16

Fuente: Cementos Lima

Tabla N° 4: Caracteristicas del cemento Quisqueya Portland Tipo |

ELEMENTO QUISQUEYA
, TIPO I

Oxido de Calcio, Ca0 (%) 64,63

Oxido de Silice, Si02 (%) 20,07
Oxido de Aluminio, AI202 (%) 542
Oxido de Fierro, Fe203 (%) 33
Oxido de Potasio, K20 (%) 0.96
Oxido de Sodio, Na20 (%) 0.23
Trioxido de Azufre, SO3 (%) 3.07
Oxido de Magnesio, MgO (%) 1,13

Fuente: Cementos Cemex
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Tabla N° 5: Caracteristicas del cemento Andino Portland Tipo |

ELEMENTO ANDINO TTPO
Oxido de Calcio, CaO (%) 64:163
Oxido de Silice, Si02 (%) 20,07
Oxido de Aluminio, AI202 (%) 542
Oxido de Fierro, Fe203 (%) 33
Oxido de Potasio, K20 (%) 0,96
Oxido de Sodio, Na20 (%) 0,23
Trioxido de Azufre, SO3 (%) 2.68
Oxido de Magnesio, MgO (%) 1,93

Fuente: Cementos Lima

Agregados

Agregado fino

Definicion y caracteristicas

El agregado fino es aquel que proviene de la disgregacion artificial o natural de las
rocas, el cual pasa por el tamiz 9.5mm (3/8”) y cumple con los limites dados en la norma
NTP. 400.037. Segun He, Courard, Pirard y Michel (2016), “el agregado fino es uno de los
elementos esenciales del concreto, ya que le brinda una buena trabajabilidad y rendimiento”,
por ello es importante realizar ensayos donde se pueda evaluar la calidad de agregado que

se utilizara para realizar el disefio de mezcla.

Se sugieren para el agregado fino los subsiguientes limites.

Tabla N° 6: Agregado fino

Agregado Fino
Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8pulg) 100

4,75 mm (3/8pulg) 95a100
2.36 mm (3/8pulg) 80 a 100

1,18 mm (3/Spulg) 50 a 85

600 pm (3/Spulg) 25a60

300 pm (3/Spulg) 05a30

150 pm (3/Spulg) 0al0

Fuente: Norma NTP 400.037
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Agregado Grueso
Definicion y caracteristicas
El agregado grueso es el material retenido en el tamiz 4.75mm (N°4), que proviene

de la desintegracion de rocas y que cumple con los limites dados en la norma.

La granulometria del agregado grueso, sera definida de acuerdo a la Norma NTP-
400.012, si no cumple la gradacion si se puede emplear, pero se tiene que evaluar la calidad
de la mezcla de concreto.

Tabla N° 7: Agregado grueso

Agregado Grueso

Tamafio Miximo Nominal
Abertura Cuadrada

mm (pulg)
95 (3/8)
12,5 (1/2)
19,0 (3/4)
25,0 1
375 112
50,0 2
63,0 2172
75,0 3
90,0 31/2
100,0 4
125,0 5

Fuente: Norma NTP
Agua
Definicion
Rivva (2010) define como agua de mezclado, “al porcentaje total de agua que tiene

el concreto fresco. Este porcentaje es utilizado para el procesamiento de datos de la relacion

(a/c) agua/cemento y se ajusta con la humedad superficial de los agregados”. (p.109).

Cumple dos funciones en el concreto, la primera es que ayuda a con la hidratacion

del cemento y segundo es imprescindible para obtener una trabajabilidad adecuada.
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Requisitos y normas

El agua de mezclado debe verificar con las exigencias estipuladas en la norma NTP.
339.088; y ademas debe de preferencia ser potable. Si se utilizan aguas no potables para el
mezclado y no sean aptas deben cumplir los parametros donde cuyas particularidades y

contenidos de sustancias disueltas existan como méaximo lo subsiguiente:

Tabla N° 8: Requisitos de agua

REQUISITOS UNIDAD MAXIMO
Cloruros ppin 300
Sulfatos ppm 300
Sales de magnesio ppm 125
Sales solubles ppm 500
Ph ppm Mavora 7
Solidos en suspension ppm 300
Materia organica ppm 10

expresada en oxigeno

Fuente: Norma NTP 339.088

Tipos de fallas en cilindros de concreto ensayados a compresion

Segun la Norma Técnica Peruana 339.034:

La probeta de concreto debe estar sujeta a presion hasta el punto que se ha alcanzado
el limite maximo donde falla, segin KEUN-HYEOK, YONGJEI y JU-HYUN (2019), “las
fallas se producen de acuerdo dimension de la muestra, forma de moldeo” (p.10) y se puede
observar el tipo de falla el cual lo clasifican de la siguiente manera:

Formulacién del problema

Segin Koval, “una vez definido el objeto de estudio debe detectarse en él un
problema [...] que se expresa en todos los casos, a través de una pregunta de investigacion

[...] y que el trabajo propuesto ayuda a solucionar” (2011, p.82).

Problema general
» ¢En qué medida los cementos Portland Tipo I, influyen en el estudio técnico-
econodmico de mezclas de concreto, en el distrito de Comas, 2019?
Problemas especificos
» ¢En qué medida los cementos Portland Tipo I, influyen en las mezclas de concreto
de resistencia F’c = 175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de Comas, 2019?
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> ¢En qué medida los cementos Portland Tipo I, influyen en la trabajabilidad de las
mezclas de concreto de resistencia F’'c = 175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de
Comas, 2019?

» ¢Como los cementos Portland Tipo I, influyen en el costo para la elaboracion de las

mezclas de concreto, en el distrito de Comas, 2019?

Justificacion

Segun Andia, “toda investigacion tiene una razon por la que se lleva a cabo; por ello
es importante detallar los motivos que la sustenten [...]; las motivaciones pueden ser de

caracter teodrico, metodolédgico o practico” (2017, p.123).

Se pretende que, en el sector de la construccién, como son las entidades publicas,
empresas privadas y construcciones sin ningun tipo de asesoria profesional, que no cuenten
con estudios previos, logren y puedan utilizar las como referencia las curvas que se
encontraran en este proyecto de investigacién y con ellos mejore la calidad y seguridad de
las obras civiles en el distrito de Comas y la region Lima.

Proporcionar al distrito de Comas y a la region Lima, informacion veraz sobre el
comportamiento de las mezclas de concreto elaborados con cementos Portland Tipo I, méas
comerciales asi como los que estan entrando al mercado en Lima tales como Cemento Sol,
Andino y Quisqueya, También se realizard la comparacion pertinente entre las mezclas de
concreto de resistencias a comprension ¢ =175,210y 280 Kg/cm?, con lo que se elaboraran
las curvas de f'c versus tiempo, para se pueda afianzar los conocimientos, y ademas se

obtendra cuadros comparativos de la rentabilidad al usar los distintos tipos de cementos.

Asimismo, serd de gran aporte para los investigadores ya que en la actualidad no
existe este estudio del mismo, el ultimo fue realizado por el Ing, Enrique Pasquel Carbajal

en el afio 1998.
Hipotesis
Segun Baena, “hipétesis son las metas de un estudio o investigacion. Las hipotesis

demuestran lo que pretendemos comprobar y se detallan con posibles soluciones el

fenémeno indagado. Proviene de la teoria cierta y deben formularse a manera de propuestas”

(2014, p.33).
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Hipdtesis general
» Los cementos Portland Tipo I, influyen en el estudio técnico-econdmico de mezclas

de concreto, en el distrito de Comas, 2019.

Hipotesis especificas
» Los cementos Portland Tipo I, influyen en las mezclas de concreto de resistencia
F’c=175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de Comas, 2019.
» Los cementos Portland Tipo I, influyen en la trabajabilidad de las mezclas de
concreto de resistencia F’c = 175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de Comas, 2019
> Los cementos Portland Tipo |, influye en el costo para la elaboracion de las mezclas
de concreto, en el distrito de Comas, 20109.

Objetivos

Segun Andia, “toda investigacion tiene un propoésito que debe alcanzar y por el cual
se enfocan todos los esfuerzos; tiene como caracteristica esencial la coherencia y se cumple

cuando esta relacionada [...] al problema” (2017, p.119)

Objetivos generales
> Determinar la influencia de los cementos Portland Tipo | en el estudio técnico-

econdmico de mezclas de concreto, en el distrito de Comas, 2019.

Objetivos especificos

» Determinar la influencia de los cementos Portland Tipo I en las mezclas de concreto
de resistencia F’c = 175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de Comas, 2019.

» Determinar la influencia de los cementos Portland Tipo | en la trabajabilidad de las
mezclas de concreto de resistencia F’c = 175,210 y 280 Kg/cm?, en el distrito de
Comas, 2019

» Determinar la influencia de los cementos Portland Tipo I, influye en el costo para

la elaboracion de las mezclas de concreto, en el distrito de Comas, 2019.
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2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Méndez menciona que, “la intencion de un investigador es construir conocimiento
[...], pero esta accion no conduce en todos los casos al mismo nivel de conocimiento [...],

el tipo de teorias y su alcance permiten precisar si [...] investigacion basica y aplicada”
(2013, p.64).

Se ubicd para este proyecto de investigacion en el tipo de investigacion aplicada,
dado que posee por objeto de estudio solucionar una dificultad mediante ensayos de
laboratorio (Andia. W, 2017, p.50).

Disefio de investigacion

El vocablo disefio se describe al método admitido para adquirir la investigacion que

se quiere, con la finalidad de indicar al planteamiento del problema. (Andia, 2017, p.50).

El presente proyecto de investigacion, se ubicé en el disefio experimental, ya que en
una investigacion experimental se manipula la variable independiente para determinar de

esta manera sus repercusiones en la variable dependiente.

Nivel de investigacion

Segln Pino considera al nivel explicativo como “aquellos que estan regidos a
manifestar las causas de los eventos, y fendmenos fisicos; a explicar por qué ocurre un
fenémeno” (2007, p.98).

Por lo antes mencionado esta investigacién se infiere un nivel explicativo, ya que esta
enfocada a explicar y comparar las variables de estudio y la influencia que tiene una con

otra.

Enfoque

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, “a lo largo de la historia de la ciencia han
nacido numerosas corrientes de pensamiento [...], diversos marcos interpretativos [...] tales
corrientes se “polarizaron” en dos aproximaciones primordiales de la investigacion: el
enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo” (2014, p.4). En esta investigacion se considerd

un enfoque cuantitativo, ya que esta ubicada a la comprobacion de las hipotesis presentadas.
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2.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) afirma que, “variable es una propiedad cuya

variacion es capaz de evaluarse u observarse” (p.105).

» Variable Independiente: Cementos Portland Tipo I.
Definicion conceptual: Segtn Rivva, (2010) “el cemento Portland es el resultado
del derivado de la pulverizacion del Clinker, el cual estd formado
fundamentalmente por silicato de calcio, consecutivamente a la calcinacion se le
agrega agua Yy sulfato de calcio (yeso)” (p.18).

» Variable Dependiente: Estudio técnico-econémico de mezclas de concreto.
Definicion conceptual:

Operacionalizacion de las variables
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Tabla N° 9: Operacionalizacion de variables

Estudio técnico-econdmico de mezclas de concreto de resistencias f’c=175, 210, 280 kg/cm?, empleando cementos portland tipo I, en el

distrito de Comas - 2019.

VARIABLES

CONCEPTO OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOSDE MEDICION

V1 Cementos

Los cementos Porthnd Tipe I, ez 2l components

Dii: Cemento 5ol Portland
Tipo I

mis mportante de B mexh de concreto, v a2 ve

elaboracion obtener una optima mezrla.

. nfienciada por b finwra, superficie especifica; en| D2 Cemento Andmo |1y Calided delcemento | M: Hoja ténica de cada marca de Cemento
porthnd tipo I - : Portland Tipo 1
el Lima los cementos comerciales son Cemento {5l
Sol Quisquells v Andino. D3: Cemento Cuisquells
Portland Tipo I
D1: Besstencias Fe= I4E nzavos da calbdadal ] i
175210280 Kg/em® concrato endurecido M- Ensayo dz Compresion Simple
M Andbsis granulometrico por tamizadoe del agregado fino v
grueso mites de Afterberg
M Ensavwo para contenido dz mmedad total d= s
agragados por s2cado.
. . Eztudio téenico - econdmico de hs_‘r_rezi:lasﬁde II: Cahdad de agregados  |p g pagy especifico y aborcibn de agrezados groesos
V2:Estudio comcrete de resitencias Fe= 173 210.280) para concreto — == =
tecmeo- K_g Cﬂf: wa b mano conla calidad de o= agregadﬂ. D2: Traba_]a'l:u.hdadde MG Peso gr.utanu l, vacios de los arrerados
ccondmiode  |fno v groeso que b conforman, asi tambin efmezls de concreto M Abrazion los dngeles (L A) al despaste delozagmpados
mexlhs de agta que se utlizm yeemento; ademds de &l prei|F'e=173210280 Ke/enr de tamafios menores de 1%
concreto. de loz materilks que == empean para b ME: MEtodo de ensavo estindar para el valor quivalente de

arera para de suelos vagregado fmo

1> Ensavos de calidad de

A4

M Contemdo de Sulfatos, Saks soloblez, clonmwos, PH,
Mteria organica solidos en mepecion yvakaknidad.

I3 Ensayos de calidad del
concrato fresco

M Asentamiento del concreto (S mp)

W Peso unitario v contemido de aire

D3: Costo

I1: Costo por m3

MI: Recoleccion dz datos de las industrias cementeraz en 2l
Peri

Fuente: Propia del investigador
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2.3. Unidad de analisis, poblacion y muestra

Unidad de andlisis.

Segtin Valles, M. “La unidad de analisis [...] se refiere al qué o quienes es objeto

de estudio de interés de la investigacion” (2000, p.50).

Con relacion a lo que acentta Valles, la unidad de analisis de la investigacion seran
las mezclas de concreto de resistencia F’c=175, 210, 280 Kg/cm?, ya que es el mas

importante y punto de interés de la investigacion.

Poblacion

Segun Andia, “una poblacion es el conjunto de todos los casos que conforman con

una serie de descripciones” (2017, p.86).

Para este proyecto de investigacion la poblacion es infinita, es decir, son todas las
mezclas de concreto elaboradas con todas las marcas de cementos Portland Tipo I, que se

comercializan en el distrito de Comas.

Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, “se denomina muestra al subgrupo de la
poblacion. Expresemos que es un subconjunto de elementos que conciernen a ese conjunto

que tienen mismas particularidades que citamos como poblacion” (2011, p.175).

Teniendo en cuenta lo mencionado por Hernandez, la muestra de esta investigacion
fueron las 90 probetas de concreto elaboradas con los cementos Portland Tipo | mas
comerciales en Comas como son Sol, Andino y Quisqueya; de los cuales se distribuy6 como:

MI1: 10 probetas de mezcla de concreto F’c = 175 Kg/cm?2 elaboradas con Cemento Sol
M2: 10 probetas de mezcla de concreto F’c =210 Kg/cm?2 elaboradas con Cemento Sol
M3: 10 probetas de mezcla de concreto F’c = 280 Kg/cm?2 elaboradas con Cemento Sol
M4: 10 probetas de mezcla de concreto F’c = 175 Kg/cm?2 elaboradas con Cemento Andino
M5: 10 probetas de mezcla de concreto F’c = 210 Kg/cm2 elaboradas con Cemento Andino

M6: 10 probetas de mezcla de concreto F’c = 280 Kg/cm?2 elaboradas con Cemento Andino
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M7: 10 probetas de mezcla de concreto F’'c = 175 Kg/cm2 elaboradas con Cemento

Quisqueya

M8: 10 probetas de mezcla de concreto F’c
Quisqueya

210 Kg/cm2 elaboradas con Cemento

M9: 10 probetas de mezcla de concreto F’'c = 280 Kg/cm2 elaboradas con Cemento

Quisqueya

Muestreo.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, “las muestras no probabilisticas, también
citadas muestras administradas, aceptan un perfil de eleccién ubicado por las tipologias de
la investigacion, méas que por una razon estadistica de generalizacion” (2014, p.189). En
nuestra investigacion se establecio que el tipo de muestreo a manejar es no probabilistico,

puesto que nuestras muestras se eligieron en base a nuestro razonamiento particular.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Lerma, “para la recoleccion de la informacion sobre las variables se utilizan
instrumentos como la observacién, los documentos existentes, los cuestionarios y las
entrevistas” (2009, p.94).

En la presente investigacion la técnica fue la observacion porque se realizaron
ensayos de laboratorio de acuerdo a norma, siguiendo una secuencia y teniendo

conocimiento del tema.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos fueron las fichas técnicas o certificados de ensayos donde se
colocaron los resultados de los ensayos que indican las diferentes normas las cuales se deben
realizar para determinar la calidad, realizando los ensayos de laboratorio correspondientes
segun la Norma MTC E (2003) basado en la norma NTP para los materiales, las mezclas de
concreto y las tazas de influencia econdmica de las cementeras en el Per(, ademas se utilizo

una hoja de calculo para realizar el disefio de mezcla.

Los ensayos que se van a realizar para obtener los datos son:

23



Anadlisis granulométrico por tamizado del agregado fino y grueso. MTC E — 204-
2016 NTP 400.012

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz de 75 pum (n°200) por lavado MTC
E 202 - 2016

Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado.
MTC E 215 NTP 339.185

Determinacion del limite liquido (L.P) MTC E 110 - 2016

Determinacion del limite plastico (1.P) MTC E 111 - 2016

Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado
fino MTC E 114 NTP 339.146:2000

Método de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas organicas en el
agregado fino para concreto MTC E 213 — 2016

Materia organica en suelos (pérdidad por ignicién) MTC E 118 — 2016

Particulas livianas en los agregados MTC E 211 — 2016

Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados MTC E 212 —
2016

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio MTC E 209 — 2016

Dales solubles en agregados para pavimentos flexibles MTC E 219 — 2016

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles
en agua para agregados en hormigdn (concreto) NTP 400.042 (2001)

Método de prueba estandar para ph de los suelos NTP 339.176 (2002)

Peso unitario y vacios de los agregados MTC E 203 NTP 400.017.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos MTC E 206 NTP 400.021
Abrasion los angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37,5
mm (1 %4”) MTC E 206 NTP 400.019

Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso MTC E 210 - 2016

Particulas chatas y alargadas en agregados MTC E 223 — 2016

Control de peso unitario MTC E 714.

Asentamiento del concreto (Slump) MTC E 705, NTP 339.035

Resistencia a la compresion testigos cilindricos MTC E 704 NTP 339.034
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Confiabilidad de la investigacion

Segun Rivas, “la confiabilidad de una herramienta de medicion se describe al grado
de exactitud de la medida” (2008, p.25). Entonces tomando como referencia lo dicho por
Rivas, la confiabilidad son la calibracion de los equipos que se utilizaron para realizar los
ensayos, el personal calificado y los 1ISOS que cuente el laboratorio donde se realizé los

ensayos

Validez de instrumentos

Segun Valderrama, “la validez puede definirse como el grado en que una prueba mide

lo que corresponde medir”. (2008, p.92).

Por lo tanto, se entiende que la validez de esta investigacion se basa en los
certificados de los ensayos que estan firmados por el ingeniero experto responsable del
laboratorio donde se realizaron los ensayos y de esta manera conste que los resultados

obtenidos de los instrumentos son los correctos y validos (Ver anexo)

2.5.  Procedimiento
El presente trabajo de investigacion se desarrollaré en el distrito de Comas, ciudad

de Lima; los materiales que se utilizardn como agregado fino, grueso serén de la zona y las
marcas de cemento Sol, Andino y Quisqueya. El procedimiento para el desarrollo fue la
busqueda, recoleccion y almacenamiento adecuado de los agregados, tanto fino como
grueso, del mismo modo las bolsas de cemento, para luego realizar los ensayos de calidad
para los agregados y agua que se emplearan en el disefio de mezcla, luego se realizé las
pruebas para definir el disefio final de mezcla con los datos obtenidos de los ensayos, una
vez definido el disefio con las tres resistencias F’c = 175, 210 y 280 Kg/cm?2 se procedio al
moldeo de las 90 probetas de 6”x12”, para finalmente realizar las roturasa 1, 3, 7, 14 y 28
dias de fraguado. Una vez obtenido los resultados de las roturas se procedi6 a realizar las

comparaciones de resistencia, asi como también el costo por m3 de cada mezcla.

Ensayos de Calidad para el agregado fino, grueso y agua

Se realizaron los ensayos de calidad para los agregados segun la norma NTPy MTC E
usando una cantidad aproximada de 1m3 de agregado fino (arena gruesa) y 1m3 de agregado

grueso (piedra chancada), esta cantidad incluye los disefios de prueba
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ENSAYOS DE CALIDAD PARA EL AGREGADO FINO

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (NTP 400.012 o MTC E 204

2016)

Objetivo: Segun la Norma, el objetivo de este ensayo es establecer la gradacion de

materiales para uso como agregados y ademas nos permitira calcular el médulo de fineza del

agregado.

Equipos:

e Tamices (N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100, N°200)

e Balanzaal 0.1%
e Cucharones y badilejos
e Bol
e Horno (temperatura de 110°C+- 5°C)
Procedimiento:
e Homogenizacion y cuarteo de muestra obtenida de cantera (1m3)

e Se extrajo una muestra significativa

e Luego se colocara en los tamices y sera agitada de forma manual por personal técnico

especializado, seguidamente se procedera a pesar lo retenido en cada malla y el fondo

e Finalmente se procede al procesamiento de datos para determinar la curva

granulométrica por porcentajes que pasan en las diferentes mallas.
Calculos:

Para definir el mddulo de fineza se realizara con la siguiente formula:

MF
% RETENIDO ACUMULADO (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

- 100

MF=23<M.F<3.1
Resultados:
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PAS
A
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO (%)
AMERICANA (mm) (%) (%)

N° 4 4.750 100
N° 6 3.360 15.7 5 5 95
N° 8 2.360 17.6 5 10 90
N° 10 2.000 12.9 4 14 86
N°16 1.180 57.9 17 31 69
N° 20 0.850 44.9 13 44 56

LIMITES
%
QUE PASA
EG-2013

100

95-100
80-100
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N° 30 0.600 46.6 14 58 42 25-60

N° 40 0.425 38.5 11 69 31 ----
N° 50 0.300 27.7 8 77 23 10-30
N° 80 0.180 29.3 9 86 14
N° 100 0.150 7.0 2 88 10 2-10
N° 200 0.075 14.2 4 92 8§
< N° 200 <0.075 25.8 8 100 - -
Total 338.0 100 ---

Fuente: Propia del investigador

Maodulo de fineza (M.F) = 2.64

CURVA GRANULOMETRICA
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9,525

12,700

19,080

25,400

38,100

50,800

63,500

76,200

ABERTURA MALLA (mm)

Fuente: OHL Ingenieros SAC

Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado. (NTP
339.185 0 MTC E 215)
Objetivo: Segun la Norma, la finalidad de este ensayo es establecer el contenido de humedad
de agregado.
Equipos:

e Balanzaal 0.1%

e Bol

e Horno que mantenga 110°C +- 5°C de temperatura
Procedimiento:

e Se elige una muestra significativa

e Se pesa la muestra hUmeda

e Luego se introduce en el horno 110°C por un tiempo de 24 horas
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e Finalmente se retira y pesa la muestra final.
Calculos:

El contenido de humedad es igual a:

Peso humedo — Peso seco

H(%) = Peso seco *100
Resultados:
Descripcion
Peso del recipiente + el peso del suelo humedo (g) 404.0
Peso del recipiente + el peso del sueloseco  (g) 398.8
Peso del Agua (9) 5.2
Peso del recipiente 9) 93.8
Peso del suelo seco (9) 305.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.7

Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203 o NTP 400.017)

Peso Unitario Suelto

Objetivo: Este ensayo sirve para establecer la relacion que existe en masa/volumen para
para alteraciones donde se excluye la relacion en el grado de compactacion del agregado en

un deposito de almacenamiento que en ocasiones contienen humedad superficial absorbida.

Equipos:
e Balanzaal 0.1%
e Varilla compactadora, cilindrica de 16 mm de diametro (5/8”), longitud aproximada
de 600 mm (24™). de acero, con un radio de 8 mm (5 /16") y un extremo semiesférico
e Pala de mano con capacidad para rellenar el dep6sito con el agregado.
e Envase cilindrico de 1/10 pie3, 0.2” de espesor de fondo
Procedimiento:
e Primero se extrae una muestra significativa del agregado fino, luego se prosigue a
tomar parte de la muestra y se deja caer dentro del envase a una altura de 5mm hasta
Ilenar completamente, seguidamente se enrasa

e Luego se procede a pesar
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Calculos:

_ 1000
- WA
PUS = FxWS
Donde:
F=: Calibracion del envase
WS: El peso de la muestra suelta
WA: Peso del agua
PUS: Peso unitario suelto
Resultado:
Descripcion
Peso de recipiente + muestra (9) 7073.6
Peso de muestra (9) 4478.6
Peso del recipiente (9) 2595
Vol. Del recipiente (9) 2826
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,585

Peso Unitario Compactado

Objetivo: Es establecer la relacion que existe en masa/volumen para para alteraciones donde
se excluye la correlacién en el grado de compactacion del agregado en un depdsito de

almacenamiento que en ocasiones contienen humedad superficial absorbida.

Equipos:
e Balanzaal 0.1%
e Varilla compactadora, cilindrica de 16 mm de diametro (5/8”), longitud aproximada
de 600 mm (24™). de acero, con un radio de 8 mm (5 /16") y un extremo semiesférico
e Pala de mano con capacidad para rellenar el deposito con el agregado.

e Envase cilindrico de 1/10 pie3, 0.2” de espesor de fondo
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Procedimiento:

e Se extrae una muestra significativa del agregado fino, se procede a tomar parte de la

muestra y se deja caer dentro del envase a una altura de 5mm, en tres capas, por cada

capa con la barra de acero se realizar 25 golpes, seguidamente se enrasa

e Luego se procede a pesar

Calculos:

e 1000
T WA

PUS = FxWS
Donde:
F=: Calibracion del envase
WS: El peso de la muestra compactada
WA: El peso del agua
PUS: Peso unitario suelto
Resultado:

Descripcion

Peso de recipiente + muestra (9) 7524.4
Peso de muestra (9) 4929.4
Peso del recipiente (9) 2595

Vol. Del recipiente (0) 2826

Peso unitario compactado 1,744

(Kg/m3)

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E 206 o NTP 400.021)

Objetivo: Segln la norma de este ensayo obtendremos principalmente la absorcion del

agregado

Equipos:
e Balanzaal 0.1%
e Bol

e Fiola
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Horno que mantenga 110°C +- 5 de temperatura

Procedimiento:

Se elige una muestra significativa

sumergirse en agua por 24 horas aproximadamente para que de esta manera se llenen
los poros que puedan poseer.

Después se retira el agua y se seca superficialmente las particulas para luego pesarlas.
Posteriormente la muestra es pesada sumergida en agua que cubra con totalidad.
Por altimo, se coloca al horno a 110 +- 5°C de temperatura para que se seque y luego

se retira y enfria para finalmente pesar por Gltima vez.

Caélculos:
A
Pe=v—w
Pa= 4 X100
G W —w)—(500—4)
500
Psss =—— X100
£55 7=
5=220"4 4100
- A
Donde:

Pe: Peso especifico de la masa

Pa: Peso especifico aparente.

Psss: Peso especifico de la masa saturada con superficie seca.

B: Porcentaje de absorcién.

A: Peso de la muestra seca.

V: Volumen de la fiola.

W: Peso del agua

Resultados:
DESCRIPCION Dato
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (g) 500.0
H20 (+) Peso fiola (g) 1234.66
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H20 (+) Peso fiola (+) material(g) 1734.66

H>0 (+) Peso fiola (+) material saturado y superficie seca(g) 1551.74
Volumen de vacios(cmq) (+) Volumen masa 182.93
Peso material seco a 105 °C(g) 494.56
Vol. de masa(cm?) 177.49
Peso bulk base seca(g/cmq) 2.704
Peso bulk base saturada(g/cm?®) 2.733
Peso aparente base seca(g/cm?®) 2.786
Absorcion(%) 1.10

Meétodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado
fino (MTC E 114 o NTP 339.146:2000)

Objetivo: Es establecer la cantidad relativa de material finos plasticos o arcillosos, ademas

permite establecer los cambios en la calidad del agregado durante la colocacion o produccion

Equipos y materiales:

Cilindro graduado que sea de plastico transparente con un tapén de jebe.

Un tubo que cumplira la funcién de irrigador

Horno, de suficiente tamafio (temperatura de 110 + 5°C)

Una lata para hacer la medicion del material con las siguientes caracteristicas: 2%
pulgadas de diametro aproximadamente y con 85 + 5MI de capacidad

Tamiz N°4 es decir de 4,75mm

Un embudo de boca ancha

Un platillo plano para real mezclar.

Reloj que se pueda leer los segundos y minutos

Papel filtro.

Stock de Solucién compuesto por Cloruro célcico Anhidro, GlicerinaUSP,

Formaldehido

Procedimiento:

Se selecciona una muestra significativa de material pasante malla N°4
El cilindro se sostiene en una posicion horizontal y se agita poderosamente de manera
horizontal de extremo a extremo.

Se agita el cilindro 30s aproximadamente, los que cumpliran 90 ciclos
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e Luego remover el tapdn de jebe.

e Se mantiene el cilindro y se toma el tiempo seguidamente después de mover el
cilindro poderosamente. Se esperan 20 minutos del periodo de sedimentacion paa
leer y registrar el nivel de la parte superior de la suspension de arcilla y asi
sucesivamente

Célculos:

Se aplica la siguiente formula para calcular el equivalente de arena, como sigue:

Lectura de arena

~ lectura de arcillax 00
Donde:
SE = equivalente de Arena
Resultados:
ENSAYO E-1 E-2 E-3
Altura del Fino (cm) 5.1 5.2 5.1
Altura de Arena (cm) 3.4 3.4 34
Equivalente de Arena (%) 67.0 66.0 67.0
PROMEDIO (%) 67

Meétodo de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas orgéanicas en el
agregado fino para concreto (MTC E 213 0 NTP 400.024)

Obijetivo: Determinar la cantidad de impurezas organicas en agregados finos utilizados para

la elaboracion concretos y morteros
Equipos y materiales:

e Botella graduada con capacidad de 350 mL 6 470 mL
e Solucion color de referencia: 75 mL.

e Cantidad de agregado fino 130 mL.

e Cantidad de solucion Hidroxido de Sodio (): 200 mL.

Procedimiento:
e Primero se llena la botella graduada con 130 mL aproximadamente de la muestra del

agregado fino que se va a ensayar
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e Luego se adiciona la solucién de (/NaOH) hidréxido de sodio, y la suma de hidroxido

y muestra debe sumar 200mL

e Se tape la botella, luego se mueve poderosamente y se deja reposar por 24h
Calculos:

No tiene célculos, pero si se emplea 5 vidrios de color estandar para que se pueda definir el

color del liquido del material ensayado, los colores son los siguientes:

Tabla N° 10: Colores Gardner para determinar cualitativamente las impurezas organicas

COLOE. GARDNER STANDARD N° PLACA ORGANICA N°

5 1
8 2
11 3 (standard)
13 4
16 3

Fuente: MTC - E 213

Resultados:
Segun la Placa Gardner, obtiene el valor de |

Materia organica en suelos (pérdida por ignicion) (MTC E 118 0 AASHTO T 267)

Objetivo: Determinar la oxidacion cuantitativa de materia organica en materiales que

contengan materia vegetal.
Equipos y materiales:

e Estufa u horno (temperaturas de 110 £ 5 °C)

e Balanza con capacidad de 1200 g y 0,01 g de sensibilidad
e Mufla (temperatura continua de 445 + 10 °C)

e Crisoles de evaporacion con capacidad de 30 a 50 mL

e Desecadores, de tamafio adecuado.

e Recipientes vidrio

e Tambien pinzas, guantes de asbesto, espatula, entre otros.
Procedimiento

e Se elige una muestra significativa
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e Luego se coloca en un bou la muestra y se seca en el hornoa 110+ 5 °C

e Después se mueve la muestra del horno, para colocarse en un desecador hasta que
este frio.

e Se pesa una muestra de peso aproximado de 10 a 40 gramos, en el crisol previamente
tarado

e Luego de se coloca el crisol con la muestra pesada dentro de la mufla a 445+-10°C

por un tiempo de 6 horas

Luego retirar de la muestra de la mufla y dejar enfriar la muestra con crisol en el
desecador

e Finalmente, se pesa
Calculos:

Para realizar el célculo se emplea la siguiente formula
. s A-B
% de materia organica = ﬁxmo
Donde:
A = Peso del crisol de evaporacion mas le suelo seco antes de colocarse al horno

B = Peso del crisol de evaporacion més del suelo seco

C = Peso del crisol

Resultados:
Datos RESULTADOS (%)
Peso material + Crisol (inicio) (g) 36.11
Peso material + Crisol (final) (Q) 36.00
Peso de Crisol (9) 14.54
Peso de material (inicio) (9) 21.57
Peso de material (final) (9) 21.46
Contenido de materia organica 0.51
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Particulas livianas en los agregados (MTC E 211 0 ASTM C 123)

Objetivo: Determinar la suma total de material liviano en los agregados finos

Equipos y materiales:

Balanzas

Tarros adecuados para que se coloque la muestra y se pueda secar

Tarros adecuados para colocar el liquido pesado durante el proceso de sedimentacion
— flotacién

Horno temperaturas a 110°C + 5°C.

Tamiz N° 40y N° 4

Un hidrémetro.

El liquido pesado

Procedimiento:

Se elige una muestra significativa

Se coloca a secar la muestra a temperatura ambiente para luego tamizar por la malla
N4

Pesar el material y luego saturarlo superficialmente, para luego colocar el material
liquido pesado en un tarro adecuado, donde el volumen de este liquido debe ser tres
veces el volumen del material

Luego, con ayudad del colador remover las particulas que flotan en la superficie y
conservarlas. Después colar las particulas ensayadas para remover el liquido pesado,
luego dejar que las particulas sequen

Luego pesar las particulas

Finalmente se procede al secado en un horno a una temperatura que no exceda los
115°C.

Célculos:

Se emplea la siguiente formula

Para el agregado fino:

wl
L =—x100
w2

36



Donde:

L = % en peso de particulas livianas

W1 = Peso seco del material flotante

W?2 = Peso seco de la parte de la muestra més grueso que el tamiz (N°50)

W3 = Peso seco de la parte de la muestra més grueso que el tamiz (N°4).

Resultados:
Peso seco inicial (9) 201.43
Peso seco de material flotante (9) 0.00
Particulas livianas (%) N.T

Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados (MTC E 212 o
NTP 400.015)

Objetivo: Establecer el porcentaje de arcilla en terrones y particulas desmenuzables en los

agregados
Equipos y materiales:

e Balanza con una exactitud dentro del 0,1%

e Recipientes

e Tamices

e Horno con una temperatura uniforme de 110 + 5 °C.

e Material que se emplea es el retenido en el tamiz N°200
Procedimiento:

e Primero se pesa el material que se va a ensayar y se cubre con agua destilada de
manera que cubra completamente y se deja remojar por 24 +- 4 horas

e Después de realiza el desmenuzamiento flotando los dedos sobre el material

e Luego se procede a tamizar en hiumedo para separar las particulas de terrones y

particulas desmenuzables del total de muestra
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e Finalmente se retira las particulas retenidas, se coloca a secar, se deja enfriar y se

pesa
Calculos:

Se utiliza la siguiente férmula:

P = [M _ R] 100
Donde:
P = %de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

M = Peso del material ensayado

R = Peso de las particulas retenidas sobre el tamiz

Resultados:
Abertura malla Tamiz para Peso de la frac. De ensayo Porcentaje de terrones y
remover los lavada (Q) particulas friables (%)
PASA RET. residuos Antes Después
(%) (%)
N°4 N° 16 N° 20 34.25 34.25 0.00
TOTAL NT

Durabilidad al sulfato de magnesio (MTC E 209 o NTP 400.016)

Objetivo: Medir la desintegracion y separacion del agregado fino por medio de solucion

saturada de sulfato de magnesio
Equipos y materiales:

e Tamices

e Envases

e Regulacion de la temperatura

e Balanzas

e Solucion de sulfato de magnesio

e Material Agregado fino. Debe pasar por el tamiz 3/8”
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Tabla N° 11: Retenido sobre el Tamiz normalizado para durabilidad al sulfato de

magnesio
Pasa el tamiz normalizado Retenido sobre el Tamiz normalizado
600pm (N° 30) 300um (N° 50)
1,18 mm (N° 16) A00um (N° 30)
2.36 mm (N" 8) 1,18 mm (IN® 16)
4,75 mm (N" 4) 2,36 mm (N° 8)
9.50 mm (3/87) 4,75 mm (N° 4)

Fuente: MTC E 209
Procedimiento:

e Se coloca la muestra en un recipiente adecuado, luego se vierte la solucién de
magnesio de manera que cubra con totalidad y se deja entre 16 y 18 horas, para evitar
que otras sustancias contaminen la muestra y para que no exista evaporacion se tapa,
esto debe mantenerse en una temperatura de 21 grados aproximadamente

e Luego que haya cumplido el periodo de inmersion se vierte el liquido restante y se
coloca en el horno a secar a una temperatura de 105 a 110 °C, después de que la
muestra se seca se procede a secar sin enfriamiento, pero manteniendo una peso
constante

e Después se deja enfriar y se vuelve a verter la solucion sobre la muestra, siempre que
cubra totalmente

¢ Finalmente, se procede a lavar evitando alterar la muestra

e Se repite el procedimiento de inmersion y secado hasta que se obtenga los ciclos

requeridos
Resultados:

Abertura malla Peso de la frac. De ensayo Pérdida Gradacion Pérdida

(9) total original  corregida
(%) (%) (%)

Pasa Ret. Antes Después

3/8" N° 4

N° 4 N° 8 100.0 88.0 12.0 10.0 1.20

N° 8 N° 16 100.0 91.1 8.9 21.0 1.87
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N° 16 N° 30 100.0 92.3 7.7 27.0 2.08

N° 30 N° 50 100.0 92.1 7.9 19.0 1.50
Pérdida 6.7
total (%)

Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219)

Objetivo: Establecer la cantidad de cloruros y sulfatos solubles que puedan tener los

agregados
Equipos y materiales:

e Una balanza analitica

e Horno que pueda mantener una temperatura de 110°
e Unaplancha

e Un mechero

e Un matraz

e Vasos de precipitado

e Pipetas

e Tubos de ensayo

e Agua destilada

e Solucidn de Nitrato de Plata

e Solucion de Cloruro de Bario
Procedimiento:

e Primero se deja el material a ensayar a secar en el horno
e Luego colocar la muestra en un vaso de precipitado, se agrega el agua destilada hasta
cubrir completamente la muestra y se deja ebullir en la plancha.

e Finalmente, se procede a esar
Calculos:

El calculo esta dado por la siguiente relacion

1
Sales solubles (%) = meo
-1

DxB
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Resultados:
Material SALES SOLUBLES (%)

AGREGADO FINO 0.0858

Metodo de ensayo para la determinacidn cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en

agua para agregados en hormigon (concreto) NTP 400.042 (2001)

Resultados:
Material Cloruros expresados como ion  Sulfatos expresados como ién
CL- (%) S04~ (%)
Agregado fino 0.0067 0.0308

Meétodo de prueba estandar para ph NTP 339.176 (2002)

Resultados:
MATERIAL POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

AGREGADO FINO 8.94

ENSAYOS DE CALIDAD PARA EL AGREGADO GRUESO

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (NTP 400.012 o MTC E - 204-
2016)

Objetivo: Segln la Norma, el objetivo de este ensayo es establecer la gradacion de
materiales para uso como agregados y ademas nos permitira calcular el médulo de fineza del
agregado, y se determinara el TMN
Equipos:

e Tamices (2 57,27, 1 47, 17, %7, 47, 3/8”, Va7, N°4)

e Balanzaal 0.1%

e Cucharones y badilejos

e Bol

e Horno (temperatura de 110°C+- 5°C)
Procedimiento:

e Homogenizacién y cuarteo de muestra obtenida de cantera (1m3)
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e Se extrajo una muestra significativa

e Luego se colocara en los tamices y sera agitada de forma manual por personal técnico
especializado, seguidamente se procedera a pesar lo retenido en cada mallay el fondo

e Finalmente se procede al procesamiento de datos para determinar la curva
granulométrica por porcentajes que pasan en las diferentes mallas.

Calculos:

e EIl Tamafio Maximo Nominal, segin normal NTP 400.037, es el primer retenido que

produce el tamizado.

e Para definir el modulo de fineza se realizara con la siguiente formula:

MF
% RETENIDO ACUMULADO (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
N 100
MF=23<MF<3.1
Resultados:
Mallas Peso Retenido Retenido Pasa Limites
(%) %
Serie Abertura  Retenido Parcial Acumulado Que pasa
Americana (Mm) (%) (%) Uso 57
2” 50.800 100
1%” 38.100 100 100
1”? 25.400 286.8 3 3 97 95-100
78 19.050 3134.5 32 35 65 -
1« 12.700 4342.8 35 70 30 25-60
3/8 « 9.525 1416.6 11 81 19 -
Yy« 6.350 1716.7 12 93 7 -
N° 4 4.750 793.3 5 98 2 0-10
N° 6 3.360 1 2 100
Total 11811.6 100

Modulo de fineza (M.F) =7.14
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Meétodo de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado. (NTP

339.185 0 MTC E 215)

Objetivo: Segun la Norma, la finalidad de este ensayo es establecer el contenido de humedad

de agregado
Equipos:

e Balanzaal 0.1%

e Bol

e Horno que mantenga 110°C +- 5°C de temperatura
Procedimiento:

e Se elige una muestra significativa

e Se pesa la muestra himeda

e Luego se introduce en el horno 110°C por un tiempo de 24 horas

¢ Finalmente se retira y pesa la muestra final.
Calculos:

El contenido de humedad es igual a:

Peso humedo — Peso seco

H(%) = Peso seco *100
Resultados:
Descripcion Contenido de humedad
Peso de recipiente + peso de suelo humedo (g) 2253.4
Peso de recipiente + peso de suelo seco (Q) 2242
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Peso del Agua () 114

Peso del tarro () 137.2
Peso del suelo seco () 2104.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.5

Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203 o NTP 400.017).

Peso Unitario Suelto

Objetivo: Este ensayo sirve para establecer la relacion que existe en masa/volumen para
para alteraciones donde se excluye la relacion en el grado de compactacion del agregado en

un depdsito de almacenamiento que en ocasiones contienen humedad superficial absorbida.

Equipos:
e Balanzaal 0.1%
e Varilla compactadora, cilindrica de 16 mm de diametro (5/8”), longitud aproximada
de 600 mm (24™). de acero, con un radio de 8 mm (5 /16") y un extremo semiesférico
e Pala de mano con capacidad para rellenar el deposito con el agregado.
e Envase cilindrico de 1/10 pie3, 0.2” de espesor de fondo
Procedimiento:
e Primero se extrae una muestra significativa del agregado fino, luego se prosigue a
tomar parte de la muestra y se deja caer dentro del envase a una altura de 5mm hasta
Ilenar completamente, sequidamente se enrasa

e Luego se procede a pesar

Calculos:
_ 1000
Wa
PUS = FxWs
Donde:

F=: Calibracion del envase
WS: El peso de la muestra suelta
WA: El peso del agua

PUS: Peso unitario suelto
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Descripcion Datos

Peso de recipiente + muestra 9) 31066.7
Peso de muestra (9) 21759.7
Peso del recipiente (9) 9307
Vol. Del recipiente 9) 14298
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1522

Peso Unitario Compactado

Objetivo Es establecer la relacion que existe en masa/volumen para para alteraciones donde
se excluye la correlacién en el grado de compactacion del agregado en un depoésito de

almacenamiento que en ocasiones contienen humedad superficial absorbida.

Equipos:
e Balanzaal 0.1%
e Varilla compactadora, cilindrica de 16 mm de diametro (5/8”), longitud aproximada
de 600 mm (24™). de acero, con un radio de 8 mm (5 /16") y un extremo semiesférico
e Pala de mano con capacidad para rellenar el deposito con el agregado.
e Envase cilindrico de 1/10 pie3, 0.2” de espesor de fondo
Procedimiento:
e Se extrae una muestra representativa del agregado grueso, se procede a tomar parte
de la muestra y se deja caer dentro del envase a una altura de 5mm, en tres capas, por
cada capa con la barra de acero se realizar 25 golpes, seguidamente se enrasa

e Luego se procede a pesar

Calculos:
_ 1000
Wa
PUS = FxWs
Donde:

F=: Calibracion del envase
WS: Peso de la muestra compactada

WA: Peso del agua
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PUS: Peso unitario suelto

Descripcion Datos
Peso de recipiente + muestra (9) 32333.3
Peso de muestra (9) 20026.3
Peso del recipiente (9) 9307
Vol. Del recipiente 9) 14298
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1611

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E 206 o NTP 400.021)

Objetivo: Segln la norma de este ensayo obtendremos principalmente la absorcion del

agregado

Equipos:

Balanza al 0.1%
Bol
Horno (temperatura de 110°C+- 5°C)

Procedimiento:

Se elige una muestra significativa

sumergirse en agua por 24 horas aproximadamente para que de esta manera se llenen
los poros que puedan poseer.

Después se retira el agua y se seca superficialmente las particulas para luego pesarlas.
Posteriormente la muestra es pesada sumergida en agua que cubra con totalidad.
Por altimo, se coloca al horno a 110 +- 5°C de temperatura para que se seque y luego

se retira y enfria para finalmente pesar por Gltima vez.

Calculos:

A
Pe=v—w

A .
Pa =W —Goo—ay 100

500
Psss=—— X100
ST w—ow)
500 — A
B ="—— X100
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Donde:

Pe: Peso especifico de la masa

Pa: Peso especifico aparente.

Psss: Peso especifico de la masa saturada con superficie seca. B: Porcentaje de absorcion.
A: Peso de la muestra seca.

W: Peso del agua

Resultados:
DESCRIPCION Datos
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (9) 2,116.5
Peso material saturado y superficie seca (en agua) (9) 1327.4
Volumen masa + volumen de vacios (cm?®) 789.1
Peso material seco a 105 °C (9) 2,092.0
Volumen de masa (cm®) 764.7
Peso bulk base seca (g/cm?®) 2.651
Peso bulk base saturada (g/cm?3) 2.682
Peso aparente base seca (g/cm?) 2.736
Absorcién (%) 1.17

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio MTC E 209 — 2016

Objetivo: Medir la desintegracion y separacion del agregado fino por medio de solucion

saturada de sulfato de magnesio
Equipos y materiales:

e Tamices

e Envases

e Regulacién de la temperatura
e Balanzas

e Solucion de sulfato de magnesio

Procedimiento:

e Se coloca la muestra en un recipiente adecuado, luego se vierte la solucién de

magnesio de manera que cubra con totalidad y se deja entre 16 y 18 horas, para evitar
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que otras sustancias contaminen la muestra y para que no exista evaporacion se tapa,
esto debe mantenerse en una temperatura de 21 grados aproximadamente

Luego que haya cumplido el periodo de inmersion se vierte el liquido restante y se
coloca en el horno a secar a una temperatura de 105 a 110 °C, después de que la
muestra se seca se procede a secar sin enfriamiento, pero manteniendo un peso
constante

Después se deja enfriar y se vuelve a verter la solucion sobre la muestra, siempre que
cubra totalmente

Finalmente, se procede a lavar evitando alterar la muestra

Se repite el procedimiento de inmersion y secado hasta que se obtenga los ciclos

requeridos
Abertura Malla Peso de la frac. De ensayo Pérdida Gradacion  Pérdida
(9) Total Original  Corregida
(%) (%) (%)
Pasa  Ret. Antes Después
2172% 1172
112« 1" 513.6 1,021.0 0.4 35.7 0.14
1" 3/4" 511.2
3/4" 1/2" 672.3 597.8 38.6 46.9 18.12
1/2" 3/8¢ 301.6
3/8¢ N°4 300.0 289.6 3.5 17.4 0.61
Pérdida 18.9
total (%)

Abrasién los angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37,5

mm (1

%) (MTC E 206 o NTP 400.019)

Objetivo: Hallar la cantidad que se degrada el material contacto con las esferas en la maquina de

Los angeles

Equipos y materiales:

Maquina los Angeles
Tamices: Conforme con la NTP 350.001.
Una balanza

Esferas que el numero sera de acuerdo a la gradacion de la muestra
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Tabla N° 12: Namero de esferas y cantidad de muestra para el ensayo de Abrasion

los angeles
Gradacion Numero de Esferas Cantidad de muestra (g)
A 12 500025
B 11 4584 £25
C 8 333020
D 6 2 500=x15

Fuente: MTC E 206

Tabla N° 13: Gradacion de las muestras para el ensayo de Abrasion los angeles

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado, g
cuadrada)
Que pasa Retenido sobre Gradacidn
A B C D

375mm (1 %) 25.0mm (1) 1250+25

250mm(17)  190mm(3/47) 1250+25 -

19.0mm (3/47) 125mm(1/27) 1250+10 2500=10

125mm (1/27) 9.5mm (3/87) 1250%10 2 500=10

95mm (3/87) 6.3 mm (1/47)

2500=x10 --

63 mm (1/47) 4,75 mm (N°4)

2500=x10 --

475mm (N°4) 236 mm (N°8) -~ -~

5000

TOTAL 500010  5000=10

500010 5000=10

Fuente: MTC E 206

Procedimiento:

e Se pesa la muestra y se coloca en la méaquina de los &ngeles con la carga establecida,

es este caso se utilizo 11 esferas

e Luego que cumple con el ciclo de revoluciones establecida se retira la muestra y se

separa
e Setamiza por el Tamiz N10

e Finalmente, se pesa la muestra restante
Calculos:

Se emplea la siguiente formula

% Pérdida = Peso final — Peso inicial
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Resultados:

Referencias del ensayo Datos de ensayo Resultados
(% de pérdida)

Gradacién “B” Peso Inicial (99 : 5001

Tamafio maximo Peso final (Ret. N°10) (o) : 4146 17

nominal 1/2"

NUmero de esferas 11 Perdida (9) 855

Metodo de ensayo estdndar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso (MTC E 210 0 ASTM D 5821)

Objetivo: Porcentaje, en masa o cantidad, de una muestra de agregado grueso que contiene

particulas fracturadas que retinen requerimientos especificados.
Equipos y materiales:

e Balanza (0,1%)
e Tamices
e Separador o Cuarteador.

o Espéatula
Procedimiento:

e Primero se lava el material que se utiliza para realizar el ensayo por el tamiz para
tener una muestra limpia y se pueda realizar el ensayo adecuadamente, luego se pesa.

e Luego colocar las particulas en lugar limpio y amplio de tal manera que se pueda
extender y ver cada particula cuidosamente

e Luego se separa en 2 grupos, uno el que estan definidos las caras de fracturas y otras
que no estan tan definidas

e Se determina el peso de las dos cantidades y el conteo
Célculos:

Se emplea la siguiente formula
P = ——x100

F+N

Donde:

P = porcentaje de particulas con el nimero especificado de caras fracturadas,
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F = masa o cantidad de particulas fracturadas con al menos el nimero especificado de caras
fracturadas,

N = masa o cantidad de particulas en la categoria de no fracturadas o que no entran en el
criterio de particula fracturada.

Resultados:

A) UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

Abertura Pesodela  NUmero Particulas Caras Gradacion  Promedio
malla fraccién de fracturadas fracturadas  original de caras
de ensayo particulas (9) (%) (%) fracturadas
(9)
Pasa Ret.
1 1« 316.8 11 109.6 34.6 3.1 105.9
1/2¢
1« 3/4«  2376.0 159 1793.6 75.5 32.7 2465.1
3/4« 172« 2772.0 481 2161.7 78.0 35.7 2785.4
12« 3/8  1029.6 422 728.9 70.8 11.2 794.4
3/8¢ N°4 224.1 520 157.0 70.1 17.4 1216.2
73.7 TOTAL 329.0 100.0 7,367.0
Particulas con una a mas caras de fractura (%) 73.7 %

B) DOS A MAS CARAS FRACTURADAS

Abertura Pesodela  NUmero Particulas Caras Gradacion ~ Promedio
malla fraccién de fracturadas fracturadas  original de caras
de ensayo particulas 9 (%) (%) fracturadas
(9
Pasa  Ret.
1 1¢ 316.8 11 89.8 28.3 3.1 86.6
1/2%
1< 3/4«  2376.0 159 1600.5 67.4 32.7 2200.6
3/4«  1/2% 2772.0 481 2019.5 72.9 35.7 2603.3
/2 3/8¢  1029.6 422 699.8 68.0 11.2 763.0
3/8 N°4 224.1 520 148.2 66.1 174 1146.8
Total 302.7 100.0 6800.3
Particulas con dos a més caras de fractura (%) 68.0 %

Particulas chatas y alargadas en agregados (MTC E 223)
Objetivo: Hallar la cantidad reflejada en % de las particulas chatas y alargadas

Equipos y materiales:
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e Elaparato utilizado sera un equipo apropiado para ensayar las particulas de agregado

para cumplir con las relaciones

e Balanza

Procedimiento:

e Primero se seca la muestra y luego se pesa para tener el peso si se requiere

e Luego se tamiza el material a utilizar especificado en lanorma MTC E 205, se reduce

la muestra hasta obtener aproximadamente 100 particulas.

e Ensayar cada particula de cada fraccion medida y colocarlas en uno de los tres

grupos: 1) Chatas, 2) Alargadas y 3) Ni chatas ni alargadas.

Resultados:

A) PARTICULAS CHATAS

Abertura
malla
Pasa Ret.
2¢ 1

1/2¢
1 1€
1/2¢
1«
3/4¢«
3/4
1/2¢
1/2¢
3/8%
3/8¢ N°4

Peso de
la
fraccion
de
ensayo

(9)
686.1
1678.8
587.5
293.1

53.3

Ndmero de

particulas

23
111
102
118

109

B) PARTICULAS ALARGADAS

Abertura
malla

Pasa Ret.

2% 1
1/2
1 1((
1/2¢

Peso de

la

fraccion

de

ensayo

(9)

686.1

NUmero de
particulas

23

Particulas
chatas

(9)

0.0
37.9
9.2
19.2

2.7

TOTAL

Particulas
chatas
(%)

0.0

2.3

1.6

6.6

5.1

15.6

Gradacion

original
(%)

3.1
32.7
35.7
11.2

17.4
100.0

PARTICULAS CHATAS (%)

Particulas
alargadas

(@)

0.0

Particulas

alargadas
(%)

0.0

Gradacion
original
(%)

3.1

Promedio
de
part.
Chatas

0.0
75.1
57.1
74.1

88.5
294.8

29 %

Promedio de
part. Alargadas

0.0
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1 1678.8 111 0.0 0.0 32.7 0.0

3/4¢

3/4% 587.5 102 0.0 0.0 35.7 0.0
1/2%

1/2¢ 293.1 118 14.3 4.9 11.2 55.0
3/8¢

3/8« N°4 53.3 109 1.6 3.0 17.4 521

TOTAL 7.9 100.0 107.0

PARTICULAS ALARGADAS (%) 1.1 %

C). PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

Abertura Pesode NUmerode Particulas Particulas Gradacion Promedio
malla la particulas chatas chatas original de
fraccion y alargadas vy alargadas (%) part.
de (9) (%) Chatas
Pasa Ret. ensayo y alargadas
(9)
e
1/2%
1 1¢ 686.1 23 0.0 0.0 3.1 0.0
1/2¢
1¢ 3/4“  1678.8 111 0.0 0.0 32.7 0.0
3/4« 172« 587.5 102 0.0 0.0 35.7 0.0
172« 3/8« 293.1 118 0.0 0.0 11.2 0.0
3/8¢ N°4 53.3 109 0.0 0.0 17.4 0.0
TOTAL 0.0 100.0 0.0
Particulas livianas en los Particulas Chatas y Alargadas (%) NT
agregados (MTC E 211)

Objetivo: Determinar la suma total de material liviano en los agregados gruesos
Equipos y materiales:

e Balanzas

e Tarros adecuados para que se coloque la muestra y se pueda secar

e Tarros adecuados para colocar el liquido pesado durante el proceso de sedimentacion
— flotacion

e Horno temperaturas a 110°C + 5°C.

e Un hidrémetro.

e Elliquido pesado
Procedimiento:

e Se elige una muestra significativa

e Se coloca a secar la muestra a temperatura ambiente para luego tamizar por la malla
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e Pesar el material y luego saturarlo superficialmente, para luego colocar el material

liquido pesado en un tarro adecuado, donde el volumen de este liquido debe ser tres

veces el volumen del material

e Luego, con ayudad del colador remover las particulas que flotan en la superficie y

conservarlas. Después colar las particulas ensayadas para remover el liquido pesado,

luego dejar que las particulas sequen

e Luego pesar las particulas

e Finalmente se procede al secado en un horno a una temperatura que no exceda los

115°C.
Calculos:
Se emplea la siguiente formula

Para el agregado grueso:

Donde:

L = % en peso de particulas livianas

W1 = Peso seco del material flotante

w
L=—x100

w2

W?2 = Peso seco de la parte de la muestra mas grueso que el tamiz

W3 = Peso seco de la parte de la muestra méas grueso que el tamiz

Resultados:

Descripcion

Peso seco inicial
Peso seco de material flotante

Particulas livianas (%0)

Agregado grueso

2076.8

N.T
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Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados MTC E 212 —
2016

Objetivo: Establecer el porcentaje de arcilla en terrones y particulas desmenuzables en los

agregados
Equipos y materiales:

e Balanza con una exactitud dentro del 0,1%
e Recipientes
e Tamices

e Horno con una temperatura uniforme de 110 + 5 °C.
Procedimiento:

e Primero se pesa el material que se va a ensayar y se cubre con agua destilada de
manera que cubra completamente y se deja remojar por 24 +- 4 horas

o Después de realiza el desmenuzamiento flotando los dedos sobre el material

e Luego se procede a tamizar en himedo para separar las particulas de terrones y
particulas desmenuzables del total de muestra

e Finalmente se retira las particulas retenidas, se coloca a secar, se deja enfriar y se

pesa
Calculos:

Se utiliza la siguiente formula:

P = [M _ R] 100
Donde:
P = %(de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

M = Peso del material ensayado

R = Peso de las particulas retenidas sobre el tamiz
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Resultados:

Abertura
malla
re
Pasa Ret. re
(%) (W)
2" 1
1/2¢
1 3/4¢«
1/2¢
3/4%  3/8“
3/8¢ N°4

Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles MTC E 219 — 2016

Tamiz  Gradacion

para original
mover

los

siduos

N° 4

N° 4 35.7
N° 4 46.9
N° 8 17.3

Peso de la frac.

De

ensayo lavada

Antes

3001.7

2003.4

1001.7

(9)

Después

3001.7
2003.4

1001.7

Pérdid
a
total

(9)

0.0
0.0

0.0

Porcentaj  Porcentaje
ede de
terronesy  terronesy

prat. particulas
Friables friables
(%) corregidas
(%)
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
TOTAL NT

Objetivo: Establecer la cantidad de cloruros y sulfatos solubles que puedan tener los

agregados

Equipos y materiales:

Una balanza analitica

Horno que pueda mantener una temperatura de 110°

Una plancha

Un mechero

Un matraz

Vasos de precipitado

Pipetas

Tubos de ensayo

Agua destilada

Solucion de Nitrato de Plata

Solucion de Cloruro de Bario

Procedimiento:

Primero se deja el material a ensayar a secar en el horno

Luego colocar la muestra en un vaso de precipitado, se agrega el agua destilada hasta

cubrir completamente la muestra y se deja ebullir en la plancha.

56



e Finalmente, se procede a pesar

Resultados:
Sales solubles (%)

Resultado 0.0645
Metodo de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en

agua para agregados en hormigon (concreto) NTP 400.042 (2001)

Resultados:
Material Cloruros expresados como ion Sulfatos expresados como i6n S04~
CL- (%) (%)
Agregado  0.0045 0.0263
fino

Meétodo de prueba estandar para ph de los suelos NTP 339.176 (2002)

Resultados:

Material Potencial de hidrogeno (PH)
Agregado grueso 9.02

Resultados de ensayos de Calidad del agua

Ensayos de calidad de fuentes de agua para el uso en mezclas de concreto de cemento

portland, este caso se utilizara agua potable y estos fueron los resultados obtenidos

ENSAYO NORMA RESEULTADO TOLERANCIAS
Sales Solubles Totales Usada para ASTM D 602 5000 Max.

la Elaboracion de Hormigones v 5907

Morteros (p.p.m.)

Contenido de Sulfatos en el Agua ASTM D 246 600 Max.
Usada para la Elaboracion de 516

Hormigones v Morteros (p.p.m.)

Contenido de Cloruros en el Agua ASTM D 46 1000 Max.
Usada para la Elaboracion de 512

Hormigones v Morteros (p.p.m.)
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Contenido de Materia Organica en NTP 0.8 3.0 Max
el Agua Usada para la Elaboracion 339.072
de Hormigones v Morteros (p.p.m.)

Solidos en Suspension (p.p.m) ASTMD 196 1200 Max.
5907

Determinacion del Potencial de ASTMD 7.90 55a80

Hidrogeno (pH) en el Agua Usada 1293

para la Elaboracion de Hormigones

v Morteros

Alcalinidad NaHCO: (p.p.m.) MTCE 174 1000 Max.
716

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

El disefio de mezcla para las resistencias de F’c= 175, 210 y 280 Kg/cm2 con las tres
diferentes tipos de marcas de cemento comercializado en el distrito de Comas como Sol,
Andino y Quisqueya. Se realizé con el método modulo de fineza ya que inicialmente se
realiz6 pruebas de disefio, el cual se presenta a continuacion la hoja de célculo de cada disefio
y con los datos obtenidos de los ensayos de calidad realizados como granulometria, médulo

de fineza, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario suelto y varillado.

Para el disefio se utilizaran los siguientes cuadros

Tabla N° 14: Resistencia a la compresion promedio

Resistencia a Compresion
Promedio
F'c Fer
Menos de 210 F'c+70
210 a 350 F'c+84
SOBRE 330 F'c+98

Fuente: ACI 211
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Tabla N° 15: Agua en It/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregados gruesos

y consistencia de indicados

Agua en ltm3 de concreto para los tamafios maximos de agregados

gruesos v consistencia indicados.

10mm | 12.5mm | 20mm | 25mm | 40mm | 50mm | 70mm | 150mm
ASENTAMIENTO
OSLUMP (mm) | (387 | (1279 | GAa) | ) | )| @) | & (&)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" 2" 207 199 190 | 179 | 166 | 154 | 1% 113
3" 4" 22 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 124
6" 7' 243 228 216 | 202 | 190 | 178 | 10
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1" 2" 181 175 168 | 160 | 150 | 142 | 122 107
3" 4" 202 193 184 | 175 | 165 | 157 | 1% 119
5 7 216 205 197 184 174 166 | 154

Fuente: ACI 211

Tabla N° 16: tabla de contenido de aire

CONTENIDO DE
AIRE (%)

3/8" 3.0

1/2" 25

3/4" 2.0

1" 15

112" 1.0

2" 0.5

3" 0.3

6" 0.2

Fuente: ACI 211

Tabla N° 17: Tabla 4 Relacion agua/cemento de disefio en peso

RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN

Fer LOS PESO
28 DIAS | CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
(kg/cm2)* INCORPORADO INCORPORADO

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -.-

450 0.38 -.-
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Fuente: ACI 211

Tabla N° 18: Modulo de fineza de la combinacion de agregados que da las mejores
condiciones de trabajabilidad para contenidos de cemento en sacos/m3 indicado

TAMANO o
MAXIMO Modulo de fineza de la combinacion de
DEL agregados que da la mejores condiciones de
AGREGADOQ | trabajabilidad para contemidos de cemento en
GRUESO sacos/metro cubico indicado
mm. | Pulg. 5 6 7 g 9
10 | 3/87 388 396 4.04 4.11 4.19
125 127 4 38 4 46 454 461 4 69
20 | 347 4 88 496 5.04 511 5.19
25 1" 518 526 534 541 549
40 | 17 548 5.56 5.64 5.71 5.79
50 2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3" 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Disefio de Mezcla (2014)

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 175 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO
PORTLAND TIPO | MARCA SOL

Datos de disefo:

Meétodo de disefo:

Uso:

Resistencia de disefio:

Resistencia promedio:

Slump:

Aire atrapado:

Aiire incorporado:

Peso
agua:

especifico

del

Datos del cemento

Método de modulo Tipo:
de fineza

Convencional Marca:
175 Kg/cm2 Peso especifico

245 Kg/cm2 1 bolsa de cemento:
3-4

15%

Sin aire
incorporado

1000

Cemento
Portland Tipo 1

Sol
3110 Kg/cm3

0.0283m3
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Datos del agregado

Modulo de fineza i

Peso unitario suelto seco i
Peso unitario varillado i
Humedad iv
Absorcién v
Peso especifico bulba base Vi
seca

Tamafio maximo nominal Vil

Disefno de mezcla

PIEDRA
7.14

1522 Kg/m3
1611 Kg/m3
0.3%
1.2%
2651 Kg/m3

1”

ARENA
2.64

1585 Kg/m3
1744 Kg/m3
1.6%
1.1%
2704 Kg/m3

Tabla N° 19: Disefio de mezcla Resistencia 175 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo

| Marca Sol
UNIDAD
ITEM DE FORMULA VALORE
MEDIDA >

A | Célculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 245
B | Célculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 220
C | Calculo del porcentaje de aire atrapado % Ver tabla 3 15
D | Célculo de la relacion agua - cemento Ver tabla 4 0.71
E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 310
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3110
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.0996
I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2200
J | Volumen absoluto del aire m3 C/100 0.0150
K Yolumen absoluto de cemento, agua y o S HAL] 03346

aire
L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6654

Peso de bolsa de cemento Kg 425

MODULO DE FINEZA DE LA
N Ver tabla 5 5.375

COMBINACION DE AGREGADOS
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O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 7.3
_mg-—mc .
P |rf = gm0 | 39.2222
Q | Volumen absoluto del agregado fino m3 (L/100)*P 0.2610
R | Volumen absoluto del agregado grueso m3 L/Q 0.4044
S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 706
T | Peso seco del agregado grueso Kg R*vi 1072
U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 717
V | Peso del agregado grueso himedo Kg T* (1+iv) 1075
W | Correccion por humedad fino y grueso U-S W-T 11 3
Correccion por ashsorcion fino y
X S*v T*v 8 13
grueso
. B-((U-S)+(W-
Y | Agua final L 226
T+((S*V)+(T*V))

Fuente: Propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena S/E 2.28
Piedra T/IE 3.46
Agua B/(E/M)  30.18

Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0 1
Arena ((%) /0.0283)/0 2.16
Piedra  ((3)/0.0283/0 3.41

Agua B/(E/M)  30.18

Proporciones en peso en

Humedo
Cemento E/E 1
Arena U/E 2.31
Piedra VIE 3.47
Agua Y/(E/M) 30.97

Proporciones en volumen en Hamedo

Cemento 0/0 1
U
Arena ((ii*<1+(1%)>)/ 00283)/0 516
14
Piedra ((m)/ 0.0283)/0 5 49
Agua Y/(E/M) 30.97
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DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 175 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO

PORTLAND TIPO | MARCA ANDINO

Datos de disefio:

Método de disefo:

Uso:
Resistencia de disefio:
Resistencia promedio:

Slump:
Aire atrapado:

Aire incorporado:

Peso especifico del

agua:

Método de mddulo

de fineza
Convencional

175 Kg/cm2
245 Kg/cm?2

3-4
1.5%

Sin aire
incorporado

1000

DATOS DEL AGREGADO

Modulo de fineza

Peso unitario suelto seco
Peso unitario varillado
Humedad

Absorcién

Peso especifico bulba
base seca

Tamafio maximo
nominal

Disefio de mezcla

Vii

Datos del cemento

Tipo:

Marca:

Peso especifico

Cemento
Portland Tipo 1

ANDINO

3150 Kg/cm3

1 bolsa de cemento: 0.0283m3
PIEDRA ARENA

7.14 2.64

1522 Kg/m3 1585 Kg/m3

1611 Kg/m3 1744 Kg/m3
0.3% 1.6 %
1.2% 1.1%

2651 Kg/m3 2704 Kg/m3

3/4

Tabla N° 20: Disefio de mezcla Resistencia 175 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo
| Marca Andino

- UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
A | Calculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 245
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B | Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 220
Caélculo del porcentaje de aire

C % Ver tabla 3 15
atrapado
Caélculo de la relacion agua -

D Ver tabla 4 0.71
cemento

g | Calculo del peso del cemento Kg B/D 310

F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3150

G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000

H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.0984

| | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2200

J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
Volumen absoluto de cemento, agua

K ) m3 Y= H+I+] 0.3334
y aire

L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6666
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA

N | COMBINACION DE Ver tabla 5 5.375
AGREGADOS

o | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 7.3

g — me 00

p | rf Ty =t 39.2222

Q Volumen absoluto del agregado fino m3 (L/100)*P 0.2615
Volumen absoluto del agregado

R m3 L/Q 0.4052
grueso

s | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 707

T | Peso seco del agregado grueso Kg R*vi 1074

u | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 718

v | Peso del agregado grueso humedo Kg T* (1+iv) 1077
Correccion por humedad fino y

W U-S W-T 11 3
grueso
Correccion por asbsorcion fino y

X S*v T*v 8 13
grueso
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) B-((U-S)+(W-
v | Agua final L 226
T+((S*V)+(T*V))
Fuente: Propia del investigador
: Proporciones en peso en
Proporciones en peso en seco Himedo
Cemento E/E 1 Cemento E/E 1
Arena S/E 2.28 Arena U/E 2.32
Piedra T/E 3.47 Piedra VIE 3.48
Agua B/(E/M) 30.18 Agua Y/(E/M) 30.97
Proporciones en volumen en . .
seco Proporciones en volumen en Hamedo
Cemento 0/0 1 Cemento 0/0 1
Arena ((f—l) /0.0283)/0  2.16 Arena ((ﬁ)/o.ozss)/o 2.16
iix| 1+ 100
Piedra ((E) /0.0283)/0 3.42 Piedra ((W)/o.ozsa) 3.42
i i+ 1+(150
Agua B/(E/M) 30.18 Agua Y/(E/M) 30.97

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 175 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO

PORTLAND TIPO | MARCA QUISQUEYA

Datos de diserio:

Método de disefio: Método de modulo
de fineza

Uso: Convencional

Resistencia de disefio: 175 Kg/cm2

Resistencia promedio: 245 Kg/cm2

Slump: 3-4

Aire atrapado: 1.5%

Aire incorporado: Sin aire
incorporado

Peso especifico del 1000

agua:

Datos del cemento
Tipo:
Marca:

Peso especifico

1 bolsa de cemento:

Cemento
Portland Tipo 1

QUISQUEYA
3100Kg/cm3

0.0283m3
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DATOS DEL AGREGADO

Modulo de fineza

Peso unitario suelto seco

Peso unitario varillado

Humedad

Absorcién

Peso especifico bulba base seca

Tamafio méaximo nominal

Disefno de mezcla

Vi

vii

PIEDRA
7.14

1522 Kg/m3
1611 Kg/m3
0.3%
12%
2651 Kg/m3
1

ARENA
2.64

1585 Kg/m3
1744 Kg/m3
1.6%
11%
2704 Kg/m3

Tabla N° 21: Disefio de mezcla Resistencia 175 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo
| Marca Quisqueya

o UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
A | Célculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 245
B | Célculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 220
C | Calculo del porcentaje de aire atrapado % Ver tabla 3 1.5
D | Célculo de la relacion agua - cemento Ver tabla 4 0.71
E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 310
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3100
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1000
I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2200
J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
Volumen absoluto de cemento, agua y
K| m3 Y= H+I+J 0.3350
aire
L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6650
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA
N ) Ver tabla 5 5.375
COMBINACION DE AGREGADOS
O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 7.3
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_mg —me

P|rf = mg —mf 100 39.2222
Q | Volumen absoluto del agregado fino m3 (L/100)*P 0.2608
R | Volumen absoluto del agregado grueso m3 L/Q 0.4042
S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 705
T | Peso seco del agregado grueso Kg R*Vvi 1072
U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 717
V | Peso del agregado grueso himedo Kg T* (1+iv) 1075
W | Correccion por humedad fino y grueso U-S W-T 11 3

Correccion por ashsorcion fino y
X S*v T*v 8 13

grueso

) B-((U-S)+(W-
Y | Agua final L 226
TH(E*V)+(T*V))

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena SIE 2.28
Piedra T/E 3.46
Agua B/(E/M)  30.18

Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0 1
Arena ((ls_l) /0.0283)/0 2:16

_ 3.41
Piedra ((LTT) /0.0283)/0
Agua B/(E/M)  30.18

Proporciones en peso en Himedo

Cemento E/E 1
Arena U/E 2.31
Piedra VIE 3.47
Agua Y/(E/M) 30.97

Proporciones en volumen en Hamedo

O/0 1

Arena (€ (1U(i_u)>)/°'0283)/0 2.16

Cemento

100

Piedra (C (1‘/(“, ))/0'0283)/0 3.41

Agua Y/(E/IM) 30.97

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 210 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO

PORTLAND TIPO | MARCA SOL
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Datos de disefo:

Meétodo de disefo:

Uso:

Resistencia de disefio:

Resistencia promedio:

Slump:
Aire atrapado:

Aire incorporado:

Peso
agua:

Datos del agregado

Modulo de fineza

especifico  del

Método de mddulo

de fineza
Convencional

210 Kg/cm2
294 Kg/cm2
3-4

1.5 %

Sin aire
incorporado

1000

Peso unitario suelto seco ii

Peso unitario varillado

Humedad \Y;
Absorcién v
Peso especifico bulba base Vi
seca

Tamafio maximo nominal vii

Diseno de mezcla

Datos del cemento
Tipo:
Marca:

Peso especifico

1 bolsa de cemento:

PIEDRA
7.14

1522 Kg/m3
1611 Kg/m3
0.3 %
1.2 %
2651 Kg/m3

1”

Cemento
Portland Tipo 1

Sol
3110 Kg/cm3

0.0283m3

ARENA
2.64

1585 Kg/m3
1744 Kgim3
1.6 %
1.1%
2704 Kg/m3

Tabla N° 22: Disefio de mezcla Resistencia 210 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo

| Marca Sol
: UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
Calculo de la resistencia Kglcm? Ver tabla 1 294
promedio
Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 225
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Célculo del porcentaje de aire

C % Ver tabla 3 2
atrapado
Célculo de la relacion agua -

D Ver tabla 4 0.557
cemento

E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 404

F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3110

G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000

H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1299

I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2250

J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0200
Volumen absoluto de cemento,

K _ m3 Y=H+I+] 0.3749
aguay aire

L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6251
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA

N | COMBINACION DE Ver tabla 5 5.19
AGREGADOS

O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.5

_ I‘I:g - me L1 c

rf = g —mp 10 43.3333
Volumen absoluto del agregado

Q| m3 (L/100)*P 0.2709
fino
Volumen absoluto del agregado

R m3 L/Q 0.3542
grueso

S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 732
Peso seco del agregado grueso Kg R*vi 939

U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 744
Peso del agregado grueso )

V| Kg T* (1+iv) 942
himedo
Correccion por humedad fino y

w U-S W-T 12 3
grueso
Correccion por ashsorcion fino y

X S*v T*v 8 11
grueso
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Y | Agua final

B-((U-S)+(W-

L 230

DH(S*V)+HT*V))

Fuente: propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E
Arena S/E
Piedra T/E
Agua B/(E/M)

Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0

1
1.66
2.51

23.67

1

Arena (%) /0.0283/0 1.57

Piedra  ((3)/0.0283)/0

Agua B/(E/M)

2.48

23.67

Proporciones en peso en Himedo

Cemento E/E 1
Arena U/E 1.69
Piedra VIE 2.52
Agua Y/(E/M) 24.25

Proporciones en volumen en Himedo

Cemento O/0 1

Arena (€ e l](i_U)>)/°'°283)/O 1.57

14

Piedra ((7ii*(1+(w >)/°-°283)/0 2.48

100

Agua Y/(E/M) 24.25

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 210 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO
PORTLAND TIPO | MARCA ANDINO

Datos de disefo:

Meétodo de disefo:

Uso:

Resistencia de disefio:
Resistencia promedio:
Slump:

Aire atrapado:

Aiire incorporado:

Peso especifico del
agua:

Método de mddulo
de fineza

Convencional
210 Kg/cm2
294 Kg/cm2
3-4

1.5 %

Sin aire
incorporado

1000

Datos del cemento

Tipo: Cemento
Portland Tipo 1

Marca: ANDINO

Peso especifico 3150 Kg/cm3

1 bolsa de cemento: 0.0283m3
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DATOS DEL AGREGADO

MODULO DE FINEZA
PESO UNITARIO
SUELTO SECO

PESO UNITARIO

VARILLADO
HUMEDAD iv
ABSORCION v
PESO ESPECIFICO vi
BULBA BASE SECA

TAMANO MAXIMO vii
NOMINAL

PIEDRA
7.14

1522 Kg/m3
1611 Kg/m3
0.3%
1.2%

2651 Kg/m3

3/4

Disefio de mezcla

ARENA
2.64

1585 Kg/m3

1744 Kg/m3

1.6 %

1.1%
2704 Kg/m3

Tabla N° 23: Disefio de mezcla Resistencia 210 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo
| Marca Andino

: UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
Calculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 294
B | Célculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 225
Caélculo del porcentaje de aire
C % Ver tabla 3 15
atrapado
Célculo de la relacién agua -
D Ver tabla 4 0.557
cemento
E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 404
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3140
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1286
I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2250
J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
Volumen absoluto de cemento,
K ] m3 Y= H+I+J 0.3686
agua y aire
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L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6314
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA

N | COMBINACION DE Ver tabla 5 5.37
AGREGADOS

O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.5

P |rf o 39.3333

_ mg —me
o = g = ¢ 200
Volumen absoluto del agregado

Q| . m3 (L/200)*P 0.2483
fino
Volumen absoluto del agregado

R m3 L/Q 0.3830
grueso

S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 671

T | Peso seco del agregado grueso Kg R*vi 1015

U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 682

V | Peso del agregado grueso himedo Kg T* (1+iv) 1018
Correccion por humedad fino y

W U-S W-T 11 3
grueso
Correccion por asbsorcion fino y

X S*v T*v 7 12
grueso

. B-((U-S)+(W-
Y | Agua final L 230
T+(E*V)+(T*V))

Fuente: Propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena S/E 1.66
Piedra T/IE 2.51
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en
volumen en seco

Proporciones en peso en Himedo

Cemento
Arena
Piedra

Agua

E/E
U/E
VIE

YI(EIM)

1
1.69
2.52

24.25

Proporciones en volumen en Hamedo
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Cemento 0/0 1 Cemento 0/0 1
1.58
Arena ((3) /0.0283)/0 Arena ((m)/o.ozsz)/o 1.58
Piedra 2.48 Piedra — Y )/0.0283)/0 2.48
((lTT) /0.0283)/0 ((ii*(1+(%)>)/ )
Agua B/(E/M) 23.67 Agua YI(EIM) 24.25

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 210 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO
PORTLAND TIPO | MARCA QUISQUEYA

Datos de disefo: Datos del cemento

Método de disefio: Método de modulo  Tipo: Cemento
de fineza Portland Tipo 1
Uso: Convencional Marca: QUISQUEYA
Resistencia de disefio: 210 Kg/cm2 Peso especifico 3100Kg/cm3
Resistencia promedio: 294 Kg/cm2 1 bolsa de cemento: 0.0283m3
Slump: 3-4
Aire atrapado: 15%
Aire incorporado: Sin aire
incorporado
Peso especifico del 1000
agua:
DATOS DEL AGREGADO
PIEDRA ARENA
Modulo de fineza i 7.14 2.64
Peso unitario suelto seco ii 1522 Kg/m3 1585 Kg/m3
Peso unitario varillado iii 1611 Kg/m3 1744 Kg/m3
Humedad iv 0.3% 1.6 %
Absorcion v 1.2% 1.1%
PESO ESPECIFICO bulba BASE Vi 2651 Kg/m3 2704 Kg/m3
SECA
Tamafio méximo nominal vii 1
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Disefo de mezcla

Tabla N° 24: Disefio de mezcla Resistencia 210 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo

| Marca Quisqueya

p UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
Caélculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 294
B | Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 225
Célculo del porcentaje de aire
C % Ver tabla 3 1.5
atrapado
Caélculo de la relacion agua -
D Ver tabla 4 0.557
cemento
E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 404
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3100
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1303
I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2250
J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
Volumen absoluto de cemento,
K ) m3 Y= H+I+] 0.3703
agua y aire
L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6297
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA
N | COMBINACION DE Ver tabla 5 5.37
AGREGADOS
O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.5
_ g — inc 100
P |rf T g = ! 39.3333
Volumen absoluto del agregado
Q| . m3 (L/200)*P 0.2477
fino
Volumen absoluto del agregado
R m3 L/Q 0.3820

grueso
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S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 670

T | Peso seco del agregado grueso Kg R*Vvi 1013

U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 680

V | Peso del agregado grueso himedo Kg T* (1+iv) 1016
Correccion por humedad fino y U-

w W-T 11 3
grueso S
Correccion por asbsorcion fino y

X S*v T*v 7 12
grueso

. B-((U-S)+(W-
Y | Agua final L 230
TH(E*V)+(T*V))

Fuente: Propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena S/E 1.66
Piedra T/E 2.51
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0 1
Arena ((3)/00283/0 157

Piedra 2.47

() /0.0283)/0
Agua BIE/M)  23.67

Proporciones en peso en Himedo

Cemento E/E 1
Arena U/E 1.68
Piedra VIE 2.51
Agua Y/(E/M) 24.25

Proporciones en volumen en Hamedo

Cemento 0/0 1

Arena )/0.0283)/0  1.57

U
iv

((ii*(1+(m))

Piedra ‘(71.[.*(”(%)))/0-0283)/0 2.47

Agua Y/(EIM) 24.25

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 280 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO

PORTLAND TIPO | MARCA SOL

Datos de disefio:

Meétodo de diseio:

de fineza
Uso: Convencional
Resistencia de disefio: 280 Kg/cm2

Método de modulo Tipo:

Datos del cemento

Cemento
Portland Tipo 1

Marca: Sol

Peso especifico 3110 Kg/cm3
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Resistencia promedio: 378 Kg/cm2

Slump: 3-4

Aire atrapado: 1.5%

Aire incorporado: Sin aire
incorporado

Peso especifico del 1000
agua:

Datos del agregado

Maodulo de fineza

Peso unitario suelto seco
Peso unitario varillado
Humedad

Absorcién

Peso especifico bulba base
seca

Tamano maximo nominal

Diseno de mezcla

Vi

vii

1 bolsa de cemento:

PIEDRA
7.14

1522 Kg/m3
1611 Kg/m3
0.3 %
1.2 %
2651 Kg/m3

1”

ARENA
2.64

1585 Kg/m3
1744 Kg/m3
1.6 %
1.1%
2704 Kg/m3

0.0283m3

Tabla N° 25: Disefio de mezcla Resistencia 280 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo

| Marca Sol
: UNIDAD i
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
Calculo de la resistencia
A . Kg/cm? Ver tabla 1 364
promedio
B | Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 230
Caélculo del porcentaje de aire
C % Ver tabla 3 2

atrapado
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Caélculo de la relacion agua -

Ver tabla 4 0.557
cemento
Célculo del peso del cemento Kg B/D 413
Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3110
Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
Volumen absoluto del
m3 E/F 0.1328
cemento
Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2300
Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0200
Volumen absoluto de
i m3 Y=H+I+] 0.3828
cemento, agua y aire
Volumen absoluto del
m3 1+K 0.6172
agregado
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE
LA COMBINACION DE Ver tabla 5 519
AGREGADOS
Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.7
rf 43.3333
Volumen absoluto del
. m3 (L/100)*P 0.2675
agregado fino
Volumen absoluto del
m3 L/Q 0.3498
agregado grueso
Peso seco del agregado fino Kg Q*Vi 723
Peso seco del agregado grueso Kg R*Vi 927
Peso del agregado fino
.
hamedo Kg S* (1+iv) 735
Peso del agregado grueso
.
hamedo Kg T* (1+iv) 930
Correccion por humedad fino
U-S W-T 12 3

y grueso
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Correccion por asbsorcion fino

X S*v T*v 8 11
y grueso
Agua final B-((U-S)+(W-

v NSV | 2

Fuente: Propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena S/E 1.60
Piedra T/E 2.42
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0 1
Arena ((5) /0.0283)/0 1.52
Piedra ((LT‘L) /0.0283)/0 2.39
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en peso en Himedo

Cemento E/E 1
Arena U/E 1.63
Piedra VIE 2.43
Agua Y/(E/M) 24.23

Proporciones en volumen en Hamedo

Cemento 0/0 1

Arena )/0.0283)/0 1.52

((——=
ii*(1+(i))

Piedra ((m) /0.0283)/0  2.39
iix| 1+ 100
Agua YI(EIM) 24.23

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 280 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO

PORTLAND TIPO | MARCA ANDINO

Datos de diserfio:

Método de disefno:

de fineza
Uso: Convencional
Resistencia de disefio: 280 Kg/cm2
Resistencia promedio: 364 Kg/cm2
Slump: 3-4
Aire atrapado: 1.5%

Método de moddulo

Datos del cemento

Tipo: Cemento
Portland Tipo 1
Marca: ANDINO

Peso especifico 3150 Kg/cm3

1 bolsa de cemento: 0.0283m3
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Aire incorporado: Sin aire
incorporado

Peso especifico del 1000
agua:

DATOS DEL AGREGADO

PIEDRA ARENA
Modulo de fineza i 7.14 2.64
Peso unitario suelto seco I 1522 Kg/m3 1585 Kg/m3
Peso unitario varillado ii 1611 Kg/m3 1744 Kg/m3
Humedad iv 0.3% 1.6 %
Absorcion v 1.2% 1.1%
Peso especifico bulba Vi 2651 Kg/m3 2704 Kg/m3
base seca
Tamafo méaximo vii 3/4
nominal

Disefno de mezcla

Tabla N° 26: Disefio de mezcla Resistencia 280 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo
| Marca Andino

. UNIDAD .
ITEM DE FORMULA VALORES
MEDIDA
Caélculo de la resistencia promedio Kg/cm? Ver tabla 1 364
B | Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 230
Calculo del porcentaje de aire
C % Ver tabla 3 15
atrapado
Caélculo de la relacion agua -
D Ver tabla 4 0.557
cemento
g | Calculo del peso del cemento Kg B/D 413
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3140
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1315
| | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2300
J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
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Volumen absoluto de cemento,
) m3 Y= H+I+] 0.3765
aguay aire
L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6235
Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA
COMBINACION DE Ver tabla 5 5.37
AGREGADOS
Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.7
rf 39.3333
Volumen absoluto del agregado
_ m3 (L/100)*P 0.2452
fino
Volumen absoluto del agregado
R m3 L/Q 0.3783
grueso
s | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 663
T | Peso seco del agregado grueso Kg R*Vvi 1003
u | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 674
v | Peso del agregado grueso humedo Kg T* (1+iv) 1006
Correccion por humedad fino y
W U-S W-T 11 3
grueso
Correccion por asbsorcion fino y
S*v T*v 7 12
grueso
) B-((U-S)+(W-
Agua final L 235
T+((S*V)+(T*V))

Fuente: Propia de investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1
Arena S/E 1.61
Piedra T/E 2.43
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en peso en Himedo

Cemento
Arena
Piedra

Agua

E/E
U/E
V/E

YI(EIM)

1.63
2.44
24.23
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Proporciones en
volumen en seco

Cemento 0/0 1
Arena ((f—l) /0.0283)/0 1.52
2.40

Piedra (%) /0.0283)/0
Agua B/(E/M)  23.67

Proporciones en volumen en Himedo

Cemento 0/0 1
Arena (—2L—)/0.0283)/0 1.52
u*(u(%)) 210
Piedra ((m) /0.0283)/0 '
i 1+ 00
Agua Y/(E/IM) 24.23

DISENO DE MEZCLA RESISTENCIA 280 KG/CM2, EMPLEANDO CEMENTO
PORTLAND TIPO | MARCA QUISQUEYA

Datos de disefno:

Meétodo de disefo:

de fineza
Uso: Convencional
Resistencia de disefio: 280 Kg/cm2
Resistencia promedio: 294 Kg/cm2
Slump: 3-4
Aire atrapado: 15%
Aire incorporado: Sin aire
incorporado
Peso especifico del 1000
agua:

DATOS DEL AGREGADO

Maodulo de fineza

Peso unitario suelto seco

Peso unitario varillado
Humedad

Absorcion

Peso especifico bulba base seca
Tamafio maximo nominal

Disefo de mezcla

Método de mddulo

Datos del cemento

Tipo: Cemento
Portland Tipo 1
Marca: QUISQUEYA
Peso especifico 3100Kg/cm3
1 bolsa de cemento: 0.0283m3
PIEDRA ARENA
I 7.14 2.64
li 1522 Kg/m3 1585 Kg/m3
lii 1611 Kg/m3 1744 Kg/m3
Iv 0.3% 1.6 %
\Y 1.2% 1.1%
Vi 2651 Kg/m3 2704 Kg/m3
Vii 1



Tabla N° 27: Disefio de mezcla Resistencia 280 K/cm2 empleando cemento Portland Tipo

| Marca Quisqueya

UNIDAD
P DE .
ITEM MEDID FORMULA VALORES
A
A | Célculo de la resistencia promedio | Kg/cm? Ver tabla 1 364
B | Calculo del volumen de agua Lt/m3. Ver tabla 2 230
c Caélculo del porcentaje de aire % Ver tabla 3 15
atrapado
D Caélculo de la relacion agua - Ver tabla 4 0.557
cemento
E | Célculo del peso del cemento Kg B/D 413
F | Peso especifico del cemento Kg/cm3 Ver datos 3100
G | Peso especifico del agua Kg/m3 Ver datos 1000
H | Volumen absoluto del cemento m3 E/F 0.1332
I | Volumen absoluto del agua m3 B/G 0.2300
J | Volumen absluto del aire m3 C/100 0.0150
K Volume_n absoluto de cemento, m3 S— LT 0.3782
agua y aire
L | Volumen absoluto del agregado m3 1+K 0.6218
M | Peso de bolsa de cemento Kg 42.5
MODULO DE FINEZA DE LA
N [ COMBINACION DE Ver tabla 5 5.37
AGREGADOS
O | Cantidad de bolsas de cemento UNI E/M 9.7
Mg — M
p | f Fr— 100 | 30.3333
myg — mf
0 f\igtz)lumen absoluto del agregado m3 (L/100)*P 0.2446
R Volumen absoluto del agregado m3 L/Q 0.3772
grueso
S | Peso seco del agregado fino Kg Q*vi 661
T | Peso seco del agregado grueso Kg R*Vvi 1000
U | Peso del agregado fino himedo Kg S* (1+iv) 672
V | Peso del agregado grueso himedo Kg T* (1+iv) 1003
W Correccion por humedad fino y U-S W-T 11 3
grueso
X Correccion por ashsorcion fino y Sry THy 7 1
grueso 2
. B-((U-S)+(W-
Y | Agua final L TYH(S*)+(T*V)) 235

Fuente: Propia del investigador

Proporciones en peso en seco

Cemento E/E 1

Proporciones en peso en Himedo

Cemento

E/E
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Arena S/IE 1.60 Arena U/E 1.63
Piedra T/E 2.42 Piedra VI/E 2.43
Agua B/(E/M)  23.67 Agua Y/(E/M) 24.23

Proporciones en

Proporciones en volumen en Hamedo
volumen en seco

Cemento O/0 1 Cemento 0/0 1

U

((u*(u(%))

Piedra (()/0.0283/0 2.39 Piedra ((ﬁ)/o.ozss)/o 2.39

Arena ((i)/o.ozs3)/o 1.52 Arena )/0.0283)/0  1.52

Agua B/(EIM)  23.67 Agua Y/(E/M) 24.23

Proceso de elaboracion de mezcla de concreto, moldeacion de probetas y curado.

Equipos y materiales

e Probetas cilindricas de 6 x 12 pulgadas
e Cono de Abrams

e Recipiente para peso unitario

e Mezcladora de concreto de 11 pie 3

e Martillo de goma de 0.60 kg

e Varilla de compactacion de acero de 5/8” de diametro y altura 0.60 metros
e Planchar de batir de albafiileria

e Sacos de polipropileno

e Probetas medidoras

e Balanzas

e Balde de plastico

e Carretilla

e Bandejas

e Badilejos

e Poza

e Cal

e Agregado fino y grueso

e Agua potable
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e Cemento sol, Andino y Quisqueya
Preparacion de concreto

e Se extrajo una muestra significativa y bien homogénea para obtener su contenido de
humedad tanto de fino como de grueso

e Primero se peso el material (agregado fino y grueso) y se midio el agua a utilizarse
de acuerdo al disefio

e Luego se agregd una cantidad de minima de agua al trompo en movimiento, y en
seguida se agregd el material grueso y posteriormente el agregado fino y se espera
que se homogenice bien

e Después se le incorpor6 el cemento invitando que el fino se pierda, y se le agrego
agua de simultanea

e Se dejo mezclar por 2 minutos

e Luego se vacio en la carretilla y se homogenizé para realizar el ensayo de Peso
unitario y asentamiento (Slump)

e Enseguida se moldearon las 10 probetas por cada tanda y cada disefio.

e Se moldearon en tres capas Yy realizando 25 chuseadas y golpes entre 12 y 16 por
capa para que los evitar los vacios

e Luego se esperd que el concreto exude para proseguir a enrasar.

e Finalmente, después de 24 horas, se coloco en la poza con agua con cal donde
cumplia con temperatura de 12°C hasta 18°C y un PH mayor a 14

Figura N° 3: Preparacion del concreto

Figura N° 2: Preparacion del concreto
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Control de peso unitario (MTC E 714)

Son inspecciones bastante ventajosas para comprobar la uniformidad del concreto y
evidenciar el beneficio de la mezcla al cotejar el peso unitario del disefio con el de obra.
Ademas, se tiene que cumplir los parametros indicados en la norma MTC E 714. Segun
Pasquel, es el resultado del peso unitario tedrico entre en practico, y el resultado tiene que

estar entre el rango de 0.98 < 1.20.
Se realizo el control de Peso unitario de la siguiente manera

e Se extrajo una muestra significativa de la misma mezcla
e Serealizaron 3 capas con 25 chuseadas y golpes suaves para evitar los vacios

e Luego se enrasd y procedid a pesar para obtener el peso unitario pratico.

Figura N° 3: Control de peso unitario
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Asentamiento del concreto (Slump) (MTC E 705 o NTP 339.035)

Esta prueba no se puede aplicar cuando el concreto posee una gran cantidad de
agregado grueso de tamafio mayor a 1%z o cuando el concreto no es cohesivo o plastico. Si
se da el caso de que el agregado grueso sea superior a 1%z el concreto debe ser tamizado con
el tamiz de este tamafio (1%2”)

Se realizo el control de Asentamiento del concreto de la siguiente manera

e Se extrajo una muestra significativa de la misma mezcla

e Se utilizo el cono de Abrans y se realizaron 3 capas con 25 chuseadas de manera
eliptica

e Luego se enrasO y procedid a levantar en 5 segundos y medir con una wincha, el

slump deberia estar entre 3y 4

Figura N° 5: Asentamiento del concreto (Slump)

. 3 By s 1 -48 < ‘g‘ %

Fura N° 4: Asentamiento del concreto (Slump)

Resistencia a la compresion testigos cilindricos MTC E 704 NTP 339.034

Es la prueba fundamental donde se utiliza una carga axial de compresién a cilindros

moldeados, hasta que se vea la falla.

86



Tabla N° 28: Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm2 cemento Sol

3 Carga de Resistencia
Denominacion Fechade | Fechade quad Diametro rotura ala -
muestreo ensayo (dias) (cm) (kg) compresion
g (kg/cm?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 15,995 87
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 15,936 88
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 21,789 120
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 21,258 117
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 33,645 185
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 32,594 180
07 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.2 38,081 211
08 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.3 38,925 213
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.2 44,498 245
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.2 44,257 244

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

—=— RESISTENCIA A LA COMPRESION

(kg/cm?2)

Figura N° 5: Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm2 cemento Sol
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Tabla N° 29: Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm2 cemento Andino

Carga | Resistencia
o Fechade | Fechade | Edad | Diametro de ala
Denominacion . .
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura | compresion
(ko) (kgicm?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 16,495 89
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 16,254 88
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 22,215 121
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 22,685 123
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 154 34,398 186
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 34,755 187
07 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.3 39,256 212
08 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.4 40,445 218
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.3 45,912 250
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.4 46,054 248

250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—=— RESISTENCIA A LA COMPRESION

(kg/cm2)

Figura N° 6: Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm2 cemento Andino
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Tabla N° 30:

Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm?2 cemento Quisqueya

Carga Resistencia
L, Fechade | Fechade | Edad | Diametro de ala
Denominacion . .,
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura | compresién
(kg) (kg/lem?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 16,085 87
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 15,234 84
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 21,450 118
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.4 22,265 120
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.5 34,679 184
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 33,699 186
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 38,202 211
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.4 39,712 214
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.3 45,086 247
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.2 44,795 246
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Figura N° 7: Resistencia a la compresion de f'c = 175 Kg/cm2 cemento Quisqueya



Tabla N° 31: Resistencia a la compresion de f’c = 210 Kg/cm2 cemento Sol

Carga | Resistencia
L Fechade | Fechade Edad | Diametro de ala
Denominacion . .,
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura | compresién
(kg) (kg/lem?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 18,520 100
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 18,581 101
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 26,295 143
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 27,056 148
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 38,968 215
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.3 39,554 216
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 44,698 248
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 44,314 245
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.3 54,340 296
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.3 54,135 295
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Figura N° 8: Resistencia a la compresion de f'c = 210 Kg/cm2 cemento Sol
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Tabla N° 32: Resistencia a la compresion de f'c = 210 Kg/cm2 cemento Andino

Carga Resistencia
L, Fechade | Fechade Edad | Diametro de ala
Denominacion . .
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura | compresién
(kg) (kgicm?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 18,760 102
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 18,962 103
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 27,787 152
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 28,489 155
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.3 39,879 217
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 39,834 220
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 45,645 253
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 46,452 256
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.2 53,643 298
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.1 53,509 300

300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

012 3 45 6

/

—=— RESISTENCIA A LA COMPRESION

(kg/cm2)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura N° 9: Resistencia a la compresion de f'c = 210 Kg/cm2 cemento Andino
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Tabla N° 33: Resistencia a la compresion de f°c =210 Kg/cm?2 cemento Quisqueya

Caraa de Resistencia
S Fecha de Fecha de | Edad | Didmetro g ala
Denominacion . rotura .
muestreo ensayo (dias) (cm) (kg) compresion
g (kg/cm?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 18,165 101
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.3 18,153 99
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 27,323 149
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 27,043 150
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 39,698 214
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 38,256 212
07 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.3 46,625 252
08 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.2 45,534 250
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.2 53,959 297
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.2 53,846 296
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Figura N° 10: Resistencia a la compresion de f'c = 210 Kg/cm2 cemento Quisqueya
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Tabla N° 34: Resistencia a la compresion de f'c = 280 Kg/cm2 cemento Sol

Caraa de Resistencia
L, Fechade | Fechade Edad | Diametro g ala
Denominacion . rotura .
muestreo ensayo (dias) (cm) (kg) compresion
g (kg/cm?)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 22,569 125
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 22,260 123
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 32,343 179
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.2 32,195 178
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 49,994 274
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.2 49,298 271
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 56,260 311
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 15.2 57,293 314
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.4 66,969 362
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 15.2 66,414 366
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Figura N° 11: Resistencia a la compresion de f'c = 280 Kg/cm2 cemento Sol
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Tabla N° 35:

Resistencia a la compresion de f'c = 280 Kg/cm?2 cemento Andino

Carga Resistencia a
o Fecha de Fechade | Edad | Diametro de .
Denominacion . la compresion
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura h
(kg/cm?)
(kg)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.4 23,535 126
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.4 23,184 125
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 33,135 180
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 33,495 182
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 51,123 275
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 51,176 277
07 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.3 58,214 315
08 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.2 57,439 316
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.4 66,832 360
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.1 66,538 370
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Figura N° 12: Resistencia a la compresion de fc = 280 Kg/cm?2 cemento Andino
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Tabla N° 36: Resistencia a la compresion de f’c = 280 Kg/cm2 cemento Quisqueya

Carga Resistencia a
. Fechade | Fechade | Edad | Didmetro de .
Denominacion . la compresion
muestreo ensayo (dias) (cm) rotura h
(kg/cm?)
(kg)
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.4 23,324 126
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 15.2 22,435 124
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.3 32,455 177
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 15.4 33,095 179
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 50,523 273
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 15.4 50,876 274
07 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.2 56,914 312
08 03/05/2019 | 17/05/2019 | 14 15.4 57,439 310
09 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.3 67,217 368
10 03/05/2019 | 31/05/2019 | 28 15.3 66,147 361
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Figura N° 13: Resistencia a la compresion de f'c = 280 Kg/cm2 cemento Quisqueya
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2.6. Métodos de Analisis de Datos
Se utilizaran el método de estadistica descriptiva ya que se utilizo el software

Microsoft Excel para procesar los datos numéricos obtenidos en los diferentes ensayos a
realizarse.

Se realizaron ensayos respectivos segun sea el caso.

2.7.  Aspectos éticos
Expreso que:

1. El presente proyecto de investigacion es de mi autoria.

2. Larecopilacion de los datos que serdn expuestos y plasmados en los resultados seran
reales y confiables, no existirdn falsos ni manipulados; por ende, los resultados
adquiridos que se mostraran en el proyecto de investigacion se estableceran como
contribuciones a la colectividad investigadora.

3. Se ha respetado las Normas ISO 690, teniendo en cuenta que esta normativa es la
vigente actualmente en la Universidad César Vallejo. Por ende, no se ha cometido

plagio por parte del autor.

Si se identifica datos inventados, plagio, es decir, no citar a los autores de los que
se ha utilizado informacion o auto plagio; asumo las consecuencias y sanciones hacia mi
persona, sometiéndome a la normativa segun ley vigente de la Universidad César
Vallejo.
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1.  RESULTADOS



Con la finalidad de comprobar que los agregados del concreto cumplen con los requisitos
normados se realizaron ensayos de calidad para el agregado fino, agregado grueso y agua
que se utilizaran para elaborar las mezclas de concreto a las resistencias de 175, 210 y 280
Kg/cm2.

ENSAYOS DE CALIDAD PARA EL AGREGADO FINO

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (NTP 400.012 o MTC E 204
2016)

Resultados:
Tabla N° 37: Analisis granulométrico del agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.012 0o MTC E — 204-2016
Peso: 338.0 .
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA LIMITES
(%) %
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
AMERICANA (mm) (%) (%) EG-2013
N° 4 4,750 100 100
N° 6 3.360 15.7 5 5 95 95-100
N° 8 2.360 17.6 5 10 90 80-100
N° 10 2.000 12.9 4 14 86 -
N°16 1.180 57.9 17 31 69 50-85
N° 20 0.850 44.9 13 44 56 -
N° 30 0.600 46.6 14 58 42 25-60
N° 40 0.425 38.5 11 69 31
N° 50 0.300 27.7 8 77 23 10-30
N° 80 0.180 29.3 9 86 14
N° 100 0.150 7.0 2 88 10 2-10
N° 200 0.075 14.2 4 92 8 -
< N° 200 <0.075 25.8 8 100 -
Total 338.0 100

Fuente: Propia del investigador

Maodulo de fineza (M.F) = 2.64
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 14: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: OHL Ingenieros SAC

Interpretacion: Se procedié a la efectuar el ensayo de andlisis granulométrico del agregado
fino (arena gruesa), obtenida de cantera, donde se verifica que la curva granulométrica
obtenida se encuentra dentro del limite establecido en la norma, seguidamente se calculo el
modulo de fineza que es igual a 2.64 el mismo que esta dentro de lo establecido para la
elaboracion de mezclas de concreto.

Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado. (NTP
339.185 0 MTC E 215)

Resultados:
Tabla N° 38: Contenido de humedad del agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 339.1850 MTC E 215
Peso: 310.2¢g
Descripcion 245
Peso de tarro + suelo humedo (g) 404.0
Peso de tarro + suelo seco  (Q) 398.8
Peso del Agua (9) 52
Peso del tarro (9) 93.8
Peso del sueloseco (@) 305.0
CONTENIDO DE HUMEDAD(%0) 1.7

Fuente: Propia del investigador
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Interpretacion: Se realizo el ensayo de contenido de Humedad del agregado fino (arena
gruesa), obtenida de cantera y el resultado fue 1.70 % de humedad, el mismo que se debia

comprobar al momento de realizar el disefio de mezcla.
Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203 o NTP 400.017)

Peso Unitario Suelto

Resultados:
Tabla N° 39: Peso Unitario Suelto agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.017 0o MTC E 203
Descripcién
Peso de recipiente + muestra (9) 7073.6
Peso de muestra @) 4478.6
Peso del recipiente ) 2595
Vol. Del recipiente (9) 2826
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,585

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los célculos se obtuvo el valor de
Peso Unitario suelto de la arena de 1,585 Kg/m3, resultado obtenido nos sirvié realizar le

disefio de mezcla.

Peso Unitario Compactado

Resultados:

Tabla N° 40: Peso Unitario Compactado agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.017 o MTC E 203

Descripcion

Peso de recipiente + muestra (9) 7524.4
Peso de muestra 9) 4929.4
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Peso del recipiente (9) 2595
Vol. Del recipiente @) 2826

Peso unitario compactado (Kg/m3) 1,744

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los célculos se obtuvo el valor de
Peso Unitario compactado de la arena de 1,744 Kg/m3, resultado obtenido nos sirvio realizar

le disefio de mezcla.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E 206 o NTP 400.021)

Resultados:
Tabla N° 41: Peso especifico y absorcion agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.021 0o MTC E 206
DESCRIPCION AGREGADO FINO

Peso material saturado y superficie seca (en 500.0
aire) (9)
Peso fiola + H,O(g) 1234.66
Peso fiola + H,O + material(g) 1734.66
Peso fiola + H,O + material saturado y 1551.74
superficie seca(g)
Volumen masa + volumen de vacios(cm?q) 182.93
Peso material seco a 105 °C(g) 494.56
Volumen de masa(cm?) 177.49
Peso bulk base seca(g/cmq) 2.704
Peso bulk base saturada(g/cm?) 2.733
Peso aparente base seca(g/cmq) 2.786
Absorcion(%o) 1.10

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los calculos de la arena que se
utilizo, se obtuvo el valor de Peso especifico de 2.704 cm3 y absorcion de 1.10%, resultado

obtenido nos sirvio realizar le disefio de mezcla.
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Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado
fino (MTC E 114 0 NTP 339.146:2000)

Resultados:
Tabla N° 42: Valor de equivalente de arena
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 339.146 o MTC E 114
ENSAYO E-1 E-2 E-3

Altura del Fino (cm) 51 5.2 51
Altura de Arena (cm) 3.4 3.4 3.4
Equivalente de Arena (%) 67.0 66.0 67.0

PROMEDIO (%) 67

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Una vez realizado el ensayo tres veces, para obtener un resultado mas
exacto y los calculos respectivos del equivalente la arena, se obtuvo el valor promedio de

67%, el mismo que cumple segiin norma.

Meétodo de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas organicas en el
agregado fino para concreto (MTC E 213 0 NTP 400.024)

Resultados:
Tabla N° 43: Impurezas organicas del agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.024 o MTC E 213

Material Grado segun la placa Gardner

Agregado fino I

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de impurezas organicas, se obtuvo el
valor I, segun el grado de placa Gardner por el grado de coloracion, el mismo que cumple

segun norma
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Materia organica en suelos (pérdida por ignicion) (MTC E 118 o AASHTO T 267)

Resultados:
Tabla N° 44: Materia organica agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 118
IDENTIFICACION RESULTADOS (%)
Peso material + Crisol (inicio) (g) 36.11
Peso material + Crisol (final) (g) 36.00
Peso de Crisol (9) 14.54
Peso de material (inicio) ) 21.57
Peso de material (final) (9) 21.46
Contenido de materia organica 0.51

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Despues de haber realizado el ensayo de materia orgéanica, se obtuvo el

valor de contenido de materia organica de 0.51, segln la norma si cumple con lo establecido
Particulas livianas en los agregados (MTC E 211 0 ASTM C 123)

Resultados:

Tabla N° 45: Particulas livianas agregado fino

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 211

Peso seco inicial (9) 201.43

Peso seco de material flotante (9) 0.00

Particulas livianas  (%0) N.T

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de particulas livianas, se obtuvo el

porcentaje N.T, es decir que no presenta particulas livianas
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Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados (MTC E 212 o
NTP 400.015)

Resultados:

Tabla N° 46: Arcillas en terrones y particulas desmenuzables del agregado fino

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 212
Abertura malla Peso de la frac. De ensayo lavada  Porcentaje de terrones
(9) y particulas friables
PASA RET. Antes Después (%)
(%) (%)
N°4 N° 16 34.25 34.25 0.00
TOTAL NT

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de arcillas en terrones y particulas
desmenuzables, se obtuvo el valor de N.T, es decir que ni presenta particulas desmenuzables.

Durabilidad al sulfato de magnesio (MTC E 209 o NTP 400.016)

Resultados:

Tabla N° 47: Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
Aberturamalla  Peso de lafrac.  Pérdida Gradacion Pérdida
De ensayo total original corregida
(9) (%) (%) (%)
Pasa  Ret. Antes  Después
3/8" N°4
N°4 N°8  100.0 88.0 12.0 10.0 1.20
N°8 N°16  100.0 91.1 8.9 21.0 1.87
N°  N°30 100.0 92.3 7.7 27.0 2.08
16
N°  N°50 100.0 92.1 7.9 19.0 1.50
30
Perdida 6.7
total (%)

Fuente: Propia del investigador
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Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio,

se obtuvo el valor de pérdida de 6.7%, el mismo que cumple segiin norma

Sales solubles en agregados (MTC E 219)

Resultados:
Tabla N° 48: Sales solubles del agregado fino
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 219
Dato SALES SOLUBLES (%)
AGREGADO FINO 0.0858

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor 0.0858%, el mismo

que esté dentro valor maximo permisible.

Meétodo de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en

agua para agregados en hormigén (concreto) NTP 400.042 (2001)

Resultados:
Tabla N° 49: Cloruros y sulfatos solubles del agregado fino

Material: Material obtenido de cantera

Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera

Norma: NTP 400.042

Material Cloruros expresados como ion CL-  Sulfatos expresados como ién
(%) S04~ (%)

Agregado fino 0.0067 0.0308

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor de cloruros
0.0067% vy sulfatos 0.0308%, los cuales al sumar salen 0.0375 que es menor a las sales

0.0858%, por lo tanto esta bien.
Metodo de prueba estandar para Ph (NTP 339.176)

Resultados:
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Tabla N° 50: Valor del PH del agravado fino

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 339.176
MATERIAL POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
AGREGADO FINO 8.94

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor 8.94, el mismo que

estd dentro valor maximo permisible.
ENSAYOS DE CALIDAD PARA EL AGREGADO GRUESO

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (NTP 400.012 o MTC E - 204-
2016)

Resultados:
Tabla N° 51: Analisis granulométrico del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.012 0o MTC E — 204-2016
Peso: 11811.6
MALLAS PESO RETENID RETENIDO PAS LIMITES
o) A %
SERIE ABERTU RETENI PARCIAL ACUMULA (%) QUE
RA DO DO PASA
AMERICA (mm) (%) (%) USO 57
NA
2” 50.800 100
1%” 38.100 100 100
1”? 25.400 286.8 3 3 97 95-100
¥« 19.050 3134.5 32 35 65 -
Y5 12.700 4342.8 35 70 30 25-60
3/8 « 9.525 1416.6 11 81 19 -
Ya “ 6.350 1716.7 12 93 7 -
N° 4 4.750 793.3 5 98 2 0-10
N° 6 3.360 1 2 100
Total 11811.6 100

Fuente: Propia del investigador
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Mddulo de fineza (M.F) =7.14

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 15: Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: OHL Ingenieros SAC

Interpretacion: Se procedio a la realizar el ensayo de analisis granulométrico del agregado
fino (arena gruesa), obtenida de cantera, donde se verifica que la curva granulométrica
obtenida se encuentra dentro del limite establecido en la norma, seguidamente se calcul el
modulo de fineza que es igual a 2.64 el mismo que esta dentro de lo establecido para la
elaboracion de mezclas de concreto, y el tamafio maximo nominal el que se encuentra entre
%"y 1% esdecirel de 17

Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado. (NTP
339.185 0 MTC E 215)

Resultados:
Tabla N° 52: Contenido de humedad del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 339.185 0 MTC E 215
Peso: 2116.2 g
Descripcién Contenido de humedad
Peso de tarro + suelo hiumedo (g) 2253.4
Peso de tarro + sueloseco  (9) 2242
Peso del Agua (9) 114
Peso del tarro (9) 137.2
Peso del suelo seco (9) 2104.8
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CONTENIDO DE HUMEDAD(%0) 0.5

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Se realizo el ensayo de contenido de Humedad del agregado grueso (piedra
chancada), obtenida de cantera y el resultado fue 0.5 % de humedad, el mismo que se debia

comprobar al momento de realizar el disefio de mezcla.
Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203 o NTP 400.017).

Peso Unitario Suelto

Resultado:
Tabla N° 53: Peso unitario del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.017 0o MTC E 203
Descripcion
Peso de recipiente + muestra (9) 31066.7
Peso de muestra @) 21759.7
Peso del recipiente (9) 9307
Vol. Del recipiente (9) 14298
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1522

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los calculos se obtuvo el valor de

Peso Unitario suelto de la piedra es de 1,522 Kg/m3, resultado obtenido nos sirvid realizar

le disefio de mezcla.

Peso Unitario Compactado

Resultado:

Tabla N° 54: Peso unitario compactado del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.017 o MTC E 203

Descripcion

Peso de recipiente + muestra (9) 32333.3
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Peso de muestra (9) 20026.3
Peso del recipiente (9) 9307
Vol. Del recipiente (9) 14298
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1611

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los calculos se obtuvo el valor de

Peso Unitario compactado de la piedra es de 1,611 Kg/m3, resultado obtenido nos sirvid

realizar le disefio de mezcla.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E 206 o NTP 400.021)

Reslultados:

Tabla N° 55: Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: NTP 400.021 0 MTC E 206

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

Peso material saturado y superficie seca (en aire) (09) 2,116.5
Peso material saturado y superficie seca (en agua) (9) 1327.4
Volumen masa + volumen de vacios (cmd) 789.1
Peso material seco a 105 °C (9) 2,092.0
Volumen de masa (cmd) 764.7
Peso bulk base seca (g/cmd) 2.651
Peso bulk base saturada (g/cmd) 2.682
Peso aparente base seca (g/cm?®) 2.736
Absorcion (%) 1.17

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo y los calculos de la piedra que se

utilizo, se obtuvo el valor de Peso especifico de 2.651 cm3 y absorcion de 1.17%, resultado

obtenido nos sirvi6 realizar le disefio de mezcla.

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio MTC E 209 — 2016
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Tabla N° 56: Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
Abertura Peso de la frac. De Pérdida Gradacion Pérdida
Malla ensayo Total Original Corregida
(9) (%) (%) (%)
Pasa Ret. Antes Después
2 1/2% 1
1/2%
11/2% 1" 513.6 1,021.0 0.4 35.7 0.14
1 3/4" 511.2
3/4" 1/2" 672.3 597.8 38.6 46.9 18.12
12" 3/8¢ 301.6
3/8¢ N°4 300.0 289.6 3.5 17.4 0.61
Pérdida total 18.9
(%)

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio,

se obtuvo el valor de pérdida de 18.9%, el mismo que cumple segun norma

Abrasion los angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37,5
mm (1 %”) (MTC E 206 o NTP 400.019)

Resultados:
Tabla N° 57: Abrasion los angeles del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 206
REFERENCIAS DEL DATOS DE ENSAYO RESULTADOS
ENSAYO ’(% DE
PERDIDA)
Gradacién “B” Peso Inicial (9) 5001
Tamafo maximo Peso final (Ret. N°10) (9) 4146 17
nominal 1/2"
NUmero de esferas 11 Perdida (9) 855

Fuente: Propia del investigador
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Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo, se obtuvo el valor de pérdida de 17%,

el mismo que cumple segin norma.

Metodo de ensayo estdndar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso (MTC E 210 o ASTM D 5821)

Resultados:
UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

Tabla N° 58: Particulas Fracturadas de una cara a mas del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 210
Abertura Pesodela  Numero Particulas Caras Gradacion ~ Promedio
malla fraccién de fracturadas fracturadas  original de caras
de ensayo particulas (9) (%) (%) fracturadas
(9)
Pasa Ret.
2¢ 1
1/2%
1 1¢ 316.8 11 109.6 34.6 3.1 105.9
1/2¢
1« 3/4% 2376.0 159 1793.6 75.5 32.7 2465.1
3/4¢«  1/2¢ 2772.0 481 2161.7 78.0 35.7 2785.4
172« 3/8% 1029.6 422 728.9 70.8 11.2 794.4
3/8% N°4 224.1 520 157.0 70.1 17.4 1216.2
73.7 TOTAL 329.0 100.0 7,367.0
Particulas con una a més caras de fractura (%) 73.8 %

Fuente: Propia del investigador

DOS A MAS CARAS FRACTURADAS

Tabla N° 59: Particulas Fracturadas de dos caras a mas del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 210
Abertura Pesodela  Numero Particulas Caras Gradacién ~ Promedio
malla fraccion de fracturadas fracturadas  original de caras
de ensayo particulas (9) (%) (%) fracturadas
(9)
Pasa Ret.
2% 1
1/2%

111



1 1« 316.8 11 89.8 28.3 31 86.6
1/2¢
1“  3/4°  2376.0 159 1600.5 67.4 32.7 2200.6
3/4«  1/2¢ 2772.0 481 2019.5 72.9 35.7 2603.3
12« 3/8¢  1029.6 422 699.8 68.0 11.2 763.0
3/8¢ N°4 224.1 520 148.2 66.1 17.4 1146.8
Total 302.7 100.0 6800.3
Particulas con dos a mas caras de fractura (%) 68.0 %
Fuente:

Propia del investigador

Particulas chatas y alargadas en agregados (MTC E 223)

Resultados:

PARTICULAS CHATAS

Tabla N° 60: Particulas chatas del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 223
Abertura Pesode NUmerode  Particulas Particulas  Gradacién ~ Promedio
malla la particulas chatas chatas original de
fraccion (9) (%) (%) part.
de Chatas
Pasa Ret. ensayo
(9)
2¢ 1
1/2¢
1 1« 686.1 23 0.0 0.0 3.1 0.0
1/2¢
1« 1678.8 111 37.9 2.3 32.7 75.1
3/4¢
3/4% 587.5 102 9.2 1.6 35.7 57.1
1/2¢
1/2¢ 293.1 118 19.2 6.6 11.2 74.1
3/8
3/8¢ N°4 53.3 109 2.7 5.1 174 88.5
TOTAL 15.6 100.0 294.8
PARTICULAS CHATAS (%) 2.9 %

Fuente: Propia del investigador

PARTICULAS ALARGADAS
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Tabla N° 61: Particulas alargadas del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 223
Abertura Pesode Numerode Particulas Particulas Gradacion Promedio de
malla la particulas  alargadas  alargadas original part. Alargadas
fraccién (9) (%) (%)
de
Pasa Ret. e€nsayo
(9)
2¢ 1
1/2%
1 1« 686.1 23 0.0 0.0 31 0.0
1/2¢
1¢ 1678.8 111 0.0 0.0 32.7 0.0
3/4¢
3/4¢ 587.5 102 0.0 0.0 35.7 0.0
1/2¢
1/2¢ 293.1 118 14.3 4.9 11.2 55.0
3/8
3/8“ N°4 53.3 109 1.6 3.0 17.4 52.1
TOTAL 7.9 100.0 107.0
PARTICULAS ALARGADAS (%) 11 %
Fuente: Propia del investigador
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Tabla N° 62: Particulas chatas y alargadas del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 223
Abertura Pesode Numerode Particulas Particulas  Gradacién  Promedio
malla la particulas chatas chatas original de
fraccién y alargadas vy alargadas (%) part.
de (9) (%) Chatas
Pasa Ret. ensayo y alargadas
(9)
2¢ 1
1/2¢
1 1« 686.1 23 0.0 0.0 31 0.0
1/2¢
1¢ 3/4% 1678.8 111 0.0 0.0 32.7 0.0
3/4“  1/2% 587.5 102 0.0 0.0 35.7 0.0
172« 3/8% 293.1 118 0.0 0.0 11.2 0.0
3/8¢ N°4 53.3 109 0.0 0.0 174 0.0
TOTAL 0.0 100.0 0.0
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PARTICULAS CHATAS Y NT
ALARGADAS (%)

Fuente: Propia del investigador

Particulas livianas en los agregados (MTC E 211)

Resultados:
Tabla N° 63: Particulas livianas del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 211
Descripcion AGREGADO GRUESO

Peso seco inicial 2076.8

Peso seco de material flotante 0

Particulas livianas (%6) N.T

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de particulas livianas, se obtuvo el

porcentaje N.T, es decir que no presenta particulas livianas
Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados

Resultados:

Tabla N° 64: Arcilla en terrones y particulas desmenuzables del agregado grueso

Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
Abertura Tamiz  Gradacion  Peso de la frac. Pérdid Porcentaj Porcentaje
malla para original De a ede de
remover ensayo lavada total  terronesy  terronesy
los (0) (o)) prat. particulas
Pasa Ret. residuos Antes  Después Friables friables
(%) (%) (%) corregidas
(%)
2" 1 N° 4
1/2%
1 3/4¢ N° 4 35.7 3001.7 3001.7 0.0 0.00 0.00
1/2¢
3/4«  3/8“ N° 4 46.9 2003.4 2003.4 0.0 0.00 0.00
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3/8¢ N°4 N° 8 17.3 1001.7 1001.7 0.0 0.00 0.00
TOTAL NT

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo de arcillas en terrones y particulas

desmenuzables, se obtuvo el valor de N.T, es decir que ni presenta particulas desmenuzables.

Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles MTC E 219 — 2016

Resultados:
Tabla N° 65: Sales solubles del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
MATERIAL SALES SOLUBLES (%)
AGREGADO GRUESO 0.0645

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor 0.0645%, el mismo

que esté dentro valor maximo permisible.

Meétodo de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en

agua para agregados en hormigén (concreto) NTP 400.042 (2001)

Resultados:
Tabla N° 66: Cloruros y sulfatos solubles del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
Material Cloruros expresados Sulfatos expresados
como i6n CL- (%) como i6n so4~ (%)
Agregado fino 0.0045 0.0263

Fuente: Propia del investigador
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Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor de cloruros
0.0045% vy sulfatos 0.0308%, los cuales al sumar salen 0.0353 que es menor a las sales

0.0645%, por lo tanto, esta bien.

Método de prueba estandar para ph de los suelos NTP 339.176 (2002)

Resultados:
Tabla N° 67: Porcentaje de PH del agregado grueso
Material: Material obtenido de cantera
Ensayo elaborado por: Téc. Pool Fabian y Steffany Llatas Olivera
Norma: MTC E 209
Material Potencial de hidrogeno (PH)
Agregado grueso 9.02

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Después de haber realizado el ensayo se obtuvo el valor 9.02, el mismo que

estd dentro valor maximo permisible.

DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

Tabla N° 68: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm?2
Empleando Cemento Tipo | Sol

| RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |

Disefio en Seco Disefio con Humedad
Peso 1 Cantidad Peso 1 Cantidad
Peso Vol. Peso Vol.
Cemento 310 Kg 1 1 310 Kg 1 1
Agregado Fino 706 Kg | 2.28 | 2.16 717Kg | 2.31 2.16
Agregado Grueso 1072 Kg | 3.46 | 341 1%5 3.47 341
Agua 220 L | 30.18 | 30.18 226 L | 30.97 | 30.97

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 69: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm2
Empleando Cemento Tipo | Andino

| RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |

Disefio en Seco Disefio con Humedad
Peso 1 Cantidad Peso 1 Cantidad
Peso | Vol Peso | Vol
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Cemento 310 Kg 1 1 310 Kg 1 1

Agregado Fino 707 Kg | 2.28 2.16 718 Kg 232 | 2.16
Agregado Grueso 1&24 3.47 3.42 1077 Kg | 3.48 | 342
Agua 220L | 30.18 | 30.18 226 L 30.97 | 30.97

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 70: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm2
Empleando Cemento Tipo | Quisqueya

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco

Disefio con Humedad

Peso 1 Cantidad
Peso Vol
Cemento 404 Kg 1 1
Agregado Fino 732 Kg | 1.81 1.72
Agregado Grueso 939 Kg | 2.32 2.29
Agua 225 L 23;'6 23.67

Peso 1 Cantidad
Peso Vol
404 Kg 1 1
744 Kg 1.84 1.72
942 Kg | 2.33 2.29
230 L 2‘;1 24.15

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 71: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm2

Empleando Cemento Tipo | Sol

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco

Disefio con Humedad

Cantidad
Peso 1 Peso Vol
Cemento 404 1 1
Kg
Agregado Fino ?(75 1.66 1.58
Agregado Grueso 1%5 2.51 2.48
Agua 225 L | 23.67 | 23.67

Peso 1 PescC): amidft/dol
404Kg | 1 1
682Kg | 169 | 158
1018Kg | 252 | 248
2301 | %% | 2425

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 72: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F'c 210 Kg/Cm?2
Empleando Cemento Tipo | Andino

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco

Disefio con Humedad

Peso1 |

Cantidad

Peso 1

| Cantidad
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Peso | Vol Peso | Vol
Cemento 404 Kg 1 1 404 Kg 1 1
Agregado Fino 670Kg | 1.66 | 1.57 680 Kg 1.68 | 1.57
Agregado Grueso 1013 Kg | 251 | 2.47 1016 Kg | 251 | 2.47
Agua 225L | 23.67 | 23.67 230L | 24.25| 24.25

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 73: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 210 Kg/Cm?2
Empleando Cemento Tipo | Quisqueya

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco Disefio con Humedad

Peso 1 Cantidad Peso 1 Cantidad

Peso Vol Peso Vol

Cemento 413 Kg 1 1 413 Kg 1 1
Agregado Fino 723Kg | 1.75 1.66 735Kg | 1.78 1.66
Agregado Grueso 927 Kg | 2.25 2.22 930 Kg | 2.25 2.22
Agua 230 L 23;'6 23.67 234 L 2‘;'1 2413

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 74: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 280 Kg/Cm2
Empleando Cemento Tipo | Sol

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco Disefio con Humedad

Peso 1 Cantidad Peso 1 Cantidad
Peso Vol Peso Vol

Cemento 413 Kg 1 1 413 Kg 1 1
Agregado Fino 663 Kg | 1.61 1.52 674Kg | 1.63 | 1.52
Agregado Grueso 1&%3 2.43 2.40 1006 Kg 2.44 2.40
Agua 230L | 23.67 | 23.67 235 L 24.23 | 24.23

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 75: Resultado De Disefio De Mezcla De Concreto De F’c 280 Kg/Cm?2
Empleando Cemento Tipo | Quisqueya

RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio en Seco Disefio con Humedad

Peso 1 Cantidad Peso 1 Cantidad
Peso Vol Peso | Vol

Cemento 413 Kg 1 1 413 Kg 1 1
Agregado Fino 661 Kg | 1.60 | 1.52 672 Kg 163 | 152
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Agregado Grueso

1000
Kg

242

2.39

1003 Kg

2.43

2.39

Agua

230 L

23.67

23.67

235 L

24.23

24.23

Fuente: Propia del investigador
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TABLAS Y CURVAS COMPARATIVAS DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Tabla N° 76: Resistencias a la compresion F’c 175 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo I Sol, Andino y Quisqueya

Fecha Fecha Cemento Cemento Cemento
Denominacion de de Edad Sol Prom. o andino | Prom. o quisquella | Prom. o
muestreo | ensavo | (@i@s) | f¢=175 | M1 ° | fc=175 | M4 ° | fc=175 | M7 0
y kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 87 89 87
87 35.6 89 36.2 86 34.9
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 88 88 84
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 120 121 118
119 | 484 122 | 49.8 119 48.6
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 117 123 120
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 185 186 184
183 | 745 187 | 76.1 185 75.5
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 180 187 186
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 211 212 211
212 | 86.5 215 | 87.8 213 86.7
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 213 218 214
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 245 250 247
245 | 99.8 249 | 101.6 247 | 100.6
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 244 248 246

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Segun la tabla N°76 la resistencia a los 28 dias de las muestras M1,M4 y M7 llegan a la resistencia de disefio 245 Kg/cm2, no

obstante se puede observar que M2 es mayor por 1.8% que M1y 1% que M3.
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Figura N° 16: Grdfico Comparativo de Resistencias a la Compresion F’c 175 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo I Sol, Andino Y Quisqueya
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Tabla N° 77: Resistencias a la Compresion F’c 210 Kg/CmZ2 Empleando Cemento Tipo I Sol, Andino y Quisqueya

Cemento sol Cemento Cemento
S Fechade | Fechade Edad . Prom. | andino | Prom. quisquella | Prom.
Denominacion muestreo ensayo (dias) LC =210 M2 & f'c =210 M5 %o f'c =210 M8 %
g/cm2
kg/cm2 kg/cm2

01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 100 102 101

101 34.2 103 34.8 100 33.7
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 101 103 99
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 143 152 149

146 49.3 154 52.0 150 50.7
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 148 155 150
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 215 217 214

216 73.1 219 74.1 213 72.2
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 216 220 212
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 248 253 252

247 83.6 255 86.3 251 85.1
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 245 256 250
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 296 298 297

296 | 100.2 299 | 1014 297 100.5
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 295 300 296

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Segun la tabla N°77 la resistencia a los 28 dias de las muestras M2,M5 y M8 llegan a la resistencia de disefio 294 Kg/cm2, no

obstante se puede observar que M2 es mayor por 1.4% que M1y 1% que M3.
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Tabla N° 78: Resistencias a la Compresion F’c 280 Kg/CmZ2 Empleando Cemento Tipo I Sol, Andino y Quisqueya

Cemento Cemento Cemento
Denominacion Fecha de Fecha de Edad sol Prom. % andino | Prom. % quisquella Prom. %
muestreo ensayo (dias) | f'c=280 M3 f'c=280 | M6 f'c =280 M9
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

01 03/05/2019 | 04/05/2019 1 125 126 126

124 34.1 126 345 125 34.3
02 03/05/2019 | 04/05/2019 1 123 125 124
03 03/05/2019 | 06/05/2019 3 179 180 177

179 49.0 181 49.7 178 48.9
04 03/05/2019 | 06/05/2019 3 178 182 179
05 03/05/2019 | 10/05/2019 7 274 275 273

273 74.9 276 75.8 274 75.1
06 03/05/2019 | 10/05/2019 7 271 277 274
07 03/05/2019 | 17/05/2019 14 311 315 312

313 85.9 316 86.7 311 85.4
08 03/05/2019 | 17/05/2019 14 314 316 310
09 03/05/2019 | 31/05/2019 28 362 360 368

364 100.0 365 | 100.3 365 100.2
10 03/05/2019 | 31/05/2019 28 366 370 361

Fuente: Propia del investigador

Interpretacion: Segun la tabla N°78 la resistencia a los 28 dias de las muestras M3,M6 y M9 llegan a la resistencia de disefio 364 Kg/cm2
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Tabla N° 79: Propiedades del concreto fresco

Propiedades del concreto fresco

Propiedades | Marca de Resistencias
cemento Fc=175Kg/cm2 | F’c =210 Kg/cm2 | F’c = 280 Kg/cm2
Asentamiento | Sol 3.5¢cm 4 cm 3.8 cm
Slump Andino 3.8 cm 3.9 cm 3.5 cm
Quisqueya 3.7 cm 3.8 cm 3.7 cm

Fuente: Propia del investigador

COSTOS POR M3 DE CONCRETO
Se realiaz6 el Analisis de Precio Unitario por cada Marca de cemento

Tabla N° 80: Mezcla De Concreto De F'c 175 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo | Sol

MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 7.29 S/.22.50 S/. 164.04
Arena m3 0.53 S/. 45.00 S/. 23.67
Piedra de 1/2" m3 0.75 S/. 40.00 S/. 29.89
Agua m3 0.23 S/.5.00 S/.1.13
S/. 218.73

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 81: Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Andino
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 7.29 S/. 24.50 S/. 178.62
Arena m3 0.53 S/. 45.00 S/. 23.72
Piedra de 1/2" m3 0.75 S/. 40.00 S/. 29.95
Agua m3 0.23 S/.5.00 S/.1.13
S/. 233.42

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 82: Mezcla De Concreto De F’c 175 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Quisqueya
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 7.29 S/. 22.00 S/. 160.40
Arena m3 0.53 S/. 45.00 S/. 23.66
Piedra de 1/2" m3 0.75 S/. 40.00 S/. 29.87
Agua m3 0.23 S/.5.00 S/.1.13
S/. 215.06

Fuente: Propia del investigador
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Tabla N° 83: Mezcla De Concreto De F’c 210 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo I Sol

Tabla N° 84: Mezcla De Concreto De F’c 210 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Fuente: Propia del investigador

MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.50 S/.22.50 S/. 213.86
Arena m3 0.50 S/. 45.00 S/. 22.48
Piedra de 1/2" m3 0.71 S/. 40.00 S/. 28.25
Agua m3 0.23 S/.5.00 S/.1.15
S/. 265.74

Tabla N° 85: Mezcla De Concreto De F’c 210 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Fuente: Propia del investigador

Andino
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.50 S/. 24,50 S/. 232.87
Arena m3 0.50 S/. 45.00 S/. 22.52
Piedra de 1/2" m3 0.71 S/. 40.00 S/. 28.31
Agua m3 0.23 S/. 5.00 S/.1.15
S/. 284.85

Fuente: Propia del investigador

Quisqueya
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.50 S/.22.00 S/.209.10
Arena m3 0.50 S/. 45.00 S/.22.47
Piedra de 1/2" m3 0.71 S/. 40.00 S/.28.24
Agua m3 0.23 S/.5.00 S/.1.15
S/. 260.96

Tabla N° 86: Mezcla De Concreto De F’c 280 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo I Sol

MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.72 S/.22.50 S/.218.61
Arena m3 0.49 S/. 45.00 S/. 22.20
Piedra de 1/2" m3 0.70 S/. 40.00 S/. 27.90
Agua m3 0.24 S/.5.00 S/.1.18
S/. 269.88
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Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 87: Mezcla De Concreto De F’c 280 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Andino
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.72 S/. 24.50 S/. 238.04
Arena m3 0.49 S/. 45.00 S/. 22.24
Piedra de 1/2" m3 0.70 S/. 40.00 S/. 27.96
Agua m3 0.24 S/.5.00 S/.1.18
S/. 289.42

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 88: Mezcla De Concreto De F’c 280 Kg/Cm2 Empleando Cemento Tipo [

Quisqueya
MATERIALES UND CANT. P.U TOTAL
Cemento bls 9.72 S/.22.00 S/. 213.75
Arena m3 0.49 S/. 45.00 S/.22.18
Piedra de 1/2" m3 0.70 S/. 40.00 S/. 27.88
Agua m3 0.24 S/.5.00 S/.1.18
S/. 264.99

Tabla N° 89: Resumen de costo por M3 de cada muestra

Fuente: Propia del investigador

Diferencia
Costo M3 (Soles) (Soles)

M1 Sol 218.7 14.7
M4 Andino 233.4

M7 Quisqueya 215.1 18.4
M2 Sol 265.7 19.1
M5 Andino 284.9

M8 Quisqueya 261.0 23.9
M3 Sol 269.9 19.5
M6 Andino 289.4

M9 Quisqueya 265.0 24.4

Fuente: Propia del investigador
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RESUMEN DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR.
Se vio por conveniente realizar el anlisis de precio unitario de concreto de una edificacion multifamiliar de un piso, con la finalidad de demostrar
la variacion de costos que existe en 26.27 m3 empleados en obra.
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METRADO DE CONCRETO ARMADO

2 ESTRUCTURAS

02.01.00 ONRAS DE CONCRETO ARMADO

Tabla N° 90: Metrado de Concreto Armado

Partida: 02.01.01 M3
Descripcion N°de Largo Ancho Alto Cantidad Metrado
Und (m) (m) (m) Parcial
ZAPATAS
Para el concreto 5.00 1.20 1.20 0.60 1.00 4.32
COLUMNA
Para el concreto
C1 6.00 0.25 0.25 3.05 1.00 1.14
Cc2 4.00 0.15 0.25 2.80 1.00 0.42
C3 2.00 0.09 2.80 1.00 0.50
C4 14.00 0.25 0.25 2.80 1.00 2.45
VIGA
Para el concreto 1.00 1.00 6.06
LOSA ALIGERADA
Para el concreto  Area total (m2) vol. Concreto. m3/m2
130.00 0.09 11.38
26.27
Fuente: Propia del investigador
COSTO
Tabla N° 91: Costo del Concreto con Cemento Sol Tipo I F'c = 175
Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial Totals/.
s/. s/.
0O.E.2.3 Obras de concreto 5,746.64
armado
O.E. 2.3 zapatas 944.91
O.E. Concreto para M3 432 218.73 94491
2.3.2 zapatas
f'c=210kg/cm?2
O.E. Columnas 988.17
2.3.7
O.E. Concreto en M3 452 218.73  988.17
2.3.7.2 columnas
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f'c=210kg/cm2

O.E. Vigas 1,325.50
2.3.8
O.E. Concreto en vigas M3 6.06 218.73 1,325.50
2.3.8.2 f'c=210kg/cm2
O.E. Losas aligeradas 2,488.05
2.3.9
O.E. Concreto en losas M3 11.38 218.73 2,488.05
2.3.9.3 aligeradas
f'c=210kg/cm?2
Costo directo del 5,746.64
concreto
Fuente: Propia del investigador
Tabla N° 92: Costo del Concreto con Cemento Andino Tipo I F'c = 175
Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial Totals/.
s/. s/.
0.e.2.3 Obras de concreto 6,132.59
armado
O.e. 2.3 _zapatas 1,008.37
O.e. Concreto para M3 432 23342 1,008.37
2.3.2 zapatas
f'c=210kg/cm?2
O.e. Columnas 1,054.53
2.3.7
O.e. Concreto en M3 452 23342 1,054.53
2.3.7.2 columnas
f'c=210kg/cm2
O.e. Vigas 1,414.53
2.3.8
O.. Concreto en vigas M3 6.06 233.42 1,414.53
2.3.8.2 f'c=210kg/cm2
O.e. Losas aligeradas 2,655.15
2.3.9
O.e. Concreto en losas M3 11.38 233.42 2,655.15
2.3.9.3 aligeradas
f'c=210kg/cm2
Costo directo del 6,132.59

concreto

Fuente: Propia del investigador
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Tabla N° 93: Costo del! Concreto con Cemento Andino Tipo I F'c = 175

Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial Totals/.
s/. s/.
0.e.2.3 Obras de concreto 5,650.22
armado
O.e. 2.3 _zapatas 929.06
O.e. Concreto para M3 432 215.06 929.06

2.3.2 zapatas
f'c=210kg/cm?2

O.e. Columnas 971.59
2.3.7
O.e. Concreto en M3 452 215.06 971.59

2.3.7.2 columnas
f'c=210kg/cm2

O.e. Vigas 1,303.26
2.3.8

O.e. Concreto en vigas M3 6.06 215.06 1,303.26

2.3.8.2 f'c=210kg/cm2

O.e. Losas aligeradas 2,446.31
2.3.9

O.e. Concreto en losas M3 11.38 215.06 2,446.31

2.3.9.3 aligeradas
f'c=210kg/cm?2

Costo directo del 5,650.22
concreto

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 94: Costo del Concreto con Cemento Sol Tipo [ F'c = 210

Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial Total S/.
S/. S/.
O.E.2.3 Obras de concreto 6,981.72
armado
O.E. Zapatas 1,148.00
2.3

O.E. Concreto para zapatas M3 4.32 265.74 1,148.00
2.3.2 f'c=210kg/cm2

O.E. Columnas 1,200.55
2.3.7

O.E. Concreto en columnas M3 452 265.74 1,200.55
2.3.7.2 f'c=210kg/cm2

O.E. Vigas 1,610.38
2.3.8
O.E. Concreto en vigas M3 6.06 265.74 1,610.38

2.3.8.2 f'c=210kg/cm2

133



O.E. Losas aligeradas 3,022.79
2.3.9
O.E. Concreto en losas M3 11.38 265.74  3,022.79
2.3.9.3 aligeradas
f'c=210kg/cm2
Costo directo del 6,981.72
concreto
Fuente: Propia del investigador
Tabla N° 95: Costo del Concreto con Cemento Andino Tipo I F'c = 210
Partida Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial Total S/.
S/. S/.
0.E.2.3 Obras de concreto 7,483.79
armado
O.E. Zapatas 1,230.55
2.3
O.E. Concreto para zapatas M3  4.32 284.85 1,230.55
2.3.2 f'c=210kg/cm?2
O.E. Columnas 1,286.88
2.3.7
O.E. Concreto en columnas M3 4,52 284.85 1,286.88
2.3.7.2 f'c=210kg/cm2
O.E. Vigas 1,726.19
2.3.8
O.E. Concreto en vigas M3 6.06 284.85 1,726.19
2.3.8.2 f'c=210kg/cm2
O.E. Losas aligeradas 3,240.17
2.3.9
O.E. Concreto en losas M3 11.38 284.85 3,240.17
2.3.9.3 aligeradas
f'c=210kg/cm?2
Costo directo del 7,483.79
concreto
Fuente: Propia del investigador
Tabla N° 96: Costo del Concreto con Cemento Quisqueya Tipo [ F'c = 210
Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/. Total S/.
S/.
0O.E.2.3 Obras de concreto 6,856.14
armado
O.E. Zapatas 1,127.35
2.3
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O.E. Concreto para zapatas M3 4.32 260.96 1,127.35
2.3.2 f'c=210kg/cm?2

O.E. Columnas 1,178.95
2.3.7

O.E. Concreto en columnas M3 4,52 260.96 1,178.95
2.3.7.2 f'c=210kg/cm2

O.E. Vigas 1,581.42
2.3.8

O.E. Concreto en vigas M3 6.06 260.96 1,581.42

2.3.8.2 f'c=210kg/cm2

O.E. Losas aligeradas 2,968.42
2.3.9

O.E Concreto en losas M3 11.38 260.96 2,968.42

2393 aligeradas
f'c=210kg/cm?2

Costo directo del 6,856.14
concreto

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 97: Costo del Concreto con Cemento Sol Tipo [ F’c = 280

Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/. Total S/.
S/.
0.E.2.3 Obras de concreto 7,090.49
armado
O.E. Zapatas 1,165.88
2.3

O.E. Concreto para zapatas M3 4.32 269.88 1,165.88
2.3.2 f'c=280kg/cm?2

O.E. Columnas 1,219.25
2.3.7

O.E. Concreto en columnas M3 452 269.88 1,219.25
2.3.7.2 f'c=280kg/cm2

O.E. Vigas 1,635.47
2.3.8

O.E. Concreto en vigas M3 6.06 269.88 1,635.47

2.3.8.2 f'c=280kg/cm2

O.E. Losas aligeradas 3,069.89
2.3.9

O.E. Concreto en losas M3 11.38 269.88 3,069.89

2.3.9.3 aligeradas
f'c=280kg/cm2

Costo directo del 7,090.49
concreto

Fuente: Propia del investigador
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Tabla N° 98: Costo del Concreto con Cemento Andino Tipo I F'c = 280

Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/. Total S/.
S/.
O.E.2.3 Obras de concreto 7,603.86
armado
O.E. Zapatas 1,250.29
2.3

O.E. Concreto para zapatas M3 4.32 289.42 1,250.29
2.3.2 f'c=280kg/cm?2

O.E. Columnas 1,307.53
2.3.7

O.E. Concreto en columnas M3 4,52 289.42 1,307.53
2.3.7.2 f'c=280kg/cm2

O.E. Vigas 1,753.89
2.3.8

O.E. Concreto en vigas M3 6.06 289.42 1,753.89

2.3.8.2 f'c=280kg/cm2

O.E. Losas aligeradas 3,292.15
2.3.9

O.E. Concreto en losas M3 11.38 289.42 3,292.15

2.3.9.3 aligeradas
f'c=280kg/cm2

Costo directo del 7,603.86
concreto

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 99: Costo del Concreto con Cemento Qusiqueya Tipo I F'c = 280

Partida Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/. Total S/.
S/.

0.E.2.3 Obras de concreto 6,962.02
armado

O.E. Zapatas 1,144.76

2.3

O.E. Concreto para zapatas M3 4,32 264.99 1,144.76

2.3.2 f'c=280kg/cm?2

O.E. Columnas 1,197.16

2.3.7

O.E. Concreto en columnas M3 452 264.99 1,197.16

2.3.7.2 f'c=280kg/cm2

O.E. Vigas 1,605.84

2.3.8

O.E. Concreto en vigas M3 6.06 264.99  1,605.84

2.3.8.2 f'c=280kg/cm2
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O.E. Losas aligeradas 3,014.26
2.3.9
O.E. Concreto en losas M3 11.38 264.99 3,014.26
2.3.9.3 aligeradas
f'c=280kg/cm2
Costo directo del 6,962.02

concreto

Fuente: Propia del investigador

BENEFICIOS DE ECONOMICOS
Después de haber realizado el metrado de concreto para una edificacion multifamiliar de 1

piso que corresponde a 26.27 m3, se realizo el Presupuesto y los resultados fueron los

siguientes:
Tabla N° 100: Comparacion de costo f'c 175 kg/cm2
Marca Resistencia 175 K/cm2 Porcentaje
Cemento Sol 5746.44 soles 100 %
Cemento Andino 6132.59 soles 107.2 %
Cemento Quisqueya 5650.22 soles 98.2%

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 101: Comparacion de costo f'c 210 kg/cm?2

Marca Resistencia 210 K/cm2 Pocentaje
Cemento Sol 6981.72 soles 100%

Cemento Andino 7483.79 soles 107.2 %
Cemento Quisqueya 6856.14 soles 98.2 %

Fuente: Propia del investigador

Tabla N° 102: Comparacion de costo f'c 210 kg/cm2

Marca Resistencia 280 K/cm2 Porcentaje
Cemento Sol 7,090.49so0les 100 %
Cemento Andino 7,603.86s0les 107.2%
Cemento Quisqueya 6,962.02 soles 98.2 %

Fuente: Propia del investigador
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Como se observa en las tablas N°100, N°101 y N°102, el costo de concreto empleando en
cemento Quisqueya es 1.8% mas econdmico a comparacion del Cemento Sol, y de Cemento
andino Andino en 7.2% mas caro, es por ello que si es beneficioso emplear dicho cemento

para la elaboracion de concreto.
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IV. DISCUSION



Discusion 1:

En la presente investigacion se realizdo comparaciones de resistencias F’c=210 Kg/cm?2 a los
1, 3,7, 14y 28 dias como se muestra en la tabla N°77, con los cementos comerciales Sol y
Andino y el cemento que esta entrando al mercado, pero no es muy usado Quisqueya.
(Velarde. G., Ferndndez. K., 2015) en Estudio comparativo de las resistencias de los
concretos empleando los cementos comerciales en Cusco, realiz6 el mismo paradigma, pero
en la ciudad de Cuzco.

En ambas investigaciones se realizaron los ensayos de calidad para los agregados, agua y
mezclas de concreto en estado fresco y endurecido; ademéas también se empled el Método
de Disefio Modulo de Finura, con los que se obtuvieron resultados idénticos a los 28 Dias.

Tabla N° 103: Comparacion de resistencias a la compresion con antecedente 1

Velarde, 2015 Llatas, 2019
Resistencia 210
Cemento Sol Cemento Sol Cemento Cemento
Kg/cm2, i .
Andino Quisquella
28 dias 294 296 299 297

Los resultados mostrados en la tabla N°103 muestran que las resistencias finales tanto del
antecedente como el de la investigacion son idénticos, es por ellos que se reafirma la

importancia del control de calidad y se recomienda usar el disefio Mddulo de finura

Discusion 2:

Los valores de resistencia a la compresion de f’c = 210 kg/cm?2 de la mezcla elaborada con
el cemento patron (Cemento sol) a los 14 y 28 dias obtenidos en la presente investigacion
fueron de 247 y 296 kg/cm2 respectivamente.

(Arrascue, 2011, p. 178) en su estudio de determinacion de las propiedades fisicas de los
agregados de tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento
Portland Tipo I (Sol), sus resultados de resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm?2 a
los 14 y 28 dias fueron 203 y 261 Kg/cm2.
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Tabla N° 104: Comparacion de resistencias a la compresion con antecedente 2

Resistencia 210 Kg/cm2,
Llatas, 2019 Arrascue, 2011
empleando cemento Sol
14 dias 247 Kg/cm?2 213 Kg/cm2
28 dias 296 Kg/cm?2 261 Kg/cm2

Los resultados mostrados en el cuadro N° 104, presentan los valores que no se asemejan ya
que en la presente investigacion se disefio con el F’c de 295 aplicando el factor de seguridad
que para 175 es sumarle 70, cambio Arrascue no usé el factor de seguridad pero sus

resistencias fueron admisibles.

Discusion 3:

Los valores de resistencia f'c = 280 kg/cm?2 de la mezcla elaborada con el cemento tipo I
Sol, Andino y Quisqueya obtenidos en la presente investigacion a los 28 dias como se
muestra en la tabla N° 78 fueron 364, 365 y 359 Kg/cm2 respectivamente y empleando
agregado chancado de cantera.

(Gamarra, 2008, p.137) en su estudio de Efectos del perfil del agregado grueso sobre las
propiedades del concreto de baja resistencia, empleando cemento Portland Tipo I, sus
resultados fueron con agregado redondeado fueron de 343 Kg/cm y con agregado chancado
fueron de 345 kg/cm.

Tabla N° 105: Comparacion de resistencias a la compresién con antecedente 3

Resistencia a los 28

dias, empleando Llatas, 2019 Gamarra, 2008
agregado chancado
Sol 364 Kg/cm2
Andino 365 Kg/cm2 345Kg/cm2
Quisqueya 359 Kg/cm2

Por lo tanto, se comprueba que los resultados de resistencia son similares, pero las

resistencias mas altas fueron las obtenidas en la presente investigacion, ya que se realizo los
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ensayos de calidad para el agregado grueso y comprobar que cumplen con los pardmetros
para que sea empleado en la elaboracidén de mezclas de concreto.
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V. CONCLUSIONES



CONSLUSIONES

e Se determind que los cementos Portland de la Marca Sol, Andino y Quisqueya
influyen en el estudio técnico - econdmico para la elaboracion de mezclas de concreto
como se muestra en las tablas de ensayo a compresion N°76, N°77, N°78, donde se
visualiza que todas las muestras llegaron a las resistencias requeridas a los 28 dias y
en la tabla N° 89 donde se demostro que efectivamente el m3 de mezcla elaborada
con cemento Quisqueya es mas econémico.

e Sé demostrd através de los ensayos de compresion simple que los cementos Portland
influyen en la resistencia y que el cemento Quisqueya a pesar de que no es muy
comercial si obtiene las resistencias requeridas a los 28 dias como se muestra en las
tablas N°76 de F’c 175 Kg/cm2 donde es 0.8% mas resistente que el cemento Sol
(més comercial), del mismo modo en las tablas N°77, N°78.

e La calidad de los agregados tanto fino como grueso, agua y cemento, el disefio de
mezcla, la dosificacion de mezcla influye en la trabajabilidad de la mezcla de
concreto por ello se realizaron todos los ensayos de calidad a los componentes y
concreto fresco (Slump); segdn la tabla N° 79 del ensayo de calidad al concreto
fresco todas las muestras obtuvieron un Slump entre 3 y 4 cm.

e Se determind la influencia al costo de elaboracion de mezclas de concreto, luego de
realizar el calculo por m3, ademas del metrado (26.27 m3) y presupuesto de una
edificaciéon multifamiliar en donde se compard el costo a gran escala, como se
muestra en la tabla N° 100, 101 y 102 donde se comprobdé lo que se plante6 como
hipétesis, que efectivamente, empleando cementos Quisqueya se reducen los costos
en casi 2% tomando como referencias al Cemento Sol y al cemento Andino en un
9%, demostrando asi que es beneficioso el empleo de cemento Quisqueya Tipo | en
la elaboracién de mezclas de concreto de resistencia convencionales porque se
reducirian costos en la construccion en su conjunto.

e Ademas, se concluye que el porcentaje de rotura para 1 dia debe ser
aproximadamente 35% Yy a los 3 dias 50%, esto se ve reflejado en las tablas N° 76,77
y78.
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VI. RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la influencia que puede tener los agregados redondeados y
agregados chancados en la calidad del concreto fresco y endurecido.

Se recomienda realizar mezclas de concreto elaboradas con cementos Portland Tipo
Iy Tipo IP para evaluar y comparar su efecto en la resistencia a compresion y traccion
de elementos estructurales.

Se recomienda evaluar la influencia de los cementos Portland Tipo | y Tipo IP las
propiedades del concreto fresco, asentamiento slump, tiempo de fraudado,
temperatura y peso unitario para tener un resultado mas amplio.

Después de haber realizado la investigacion y con algunas incdgnitas y cabos sueltos
se recomienda realizar estas investigaciones:

Estudio comparativo de métodos de disefio de mezcla de concreto para resistencia
210 Kg/cm2, empleando cementos comerciales en Lima, su objetivo evaluar si los
disefios de mezcla influyen en la elaboracion, trabajabilidad y resistencia de las
mezclas de concreto.

Estudio comparativo de resistencias de mezclas de concreto empleando agregado
grueso redondeado y agregado grueso chancado en Lima, su objetivo seria
determinar la influencia de las caracteristicas fisico mecanicas de los agregados en

las elaboracion y resistencias de las mezclas de concreto.
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ANEXOS



Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estudio técnico-economico de mezclas de concreto de resistencias f°c=175, 210, 280 kg/cm?, empleando cementos portland tipo I, en

el distrito de Comas - 2019.
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Anexo 2: Evidencia de recoleccion de datos

TESIS
STuDio TECNICO .
DE CONGRETO Di ResyarracO OF MEZc

e 1AS F'Ga175, 218
200 KG/CM", g mNVO!rDNVLA
TIPO 1, EN BL DIsSTRITO DE Comas, 2019
ENSAYOS PE LABORATORIO
AGREGADO rino
ANALISIS
GRANULOMETRICO

Figura N° 20: Analisis granulométrico por tamizado agregado fino
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TESIS

ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO DE|
DE CONCRETO DE uuvl‘rm
280 KG/CM*, EMPLEA)

TIPO 1, EN EL mmnm

ENSAYOS DE LABORATORIO
ADO GRUESD .

Figura N° 21: Analisis granulométrico por tamizado agregado grueso

- TIPO l.“u Dm umm'
'ENSAYOS DE LABORATORIO

Figura N° 22: Contenido de humedad de agregado fino y grueso
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TESIS
ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO DE
DECONCRETO DE RESISTENCIAS r-c:;rzu,‘:::
280 KGICM", EMPLEANDOCEMEN;
TIPO |, EN EL DISTRITO DE COMAS, 2019,

ENSAYOS DE LABORATORIO

Figura N° 23: Peso unitario suelto de agregado fino

Figura N° 24:

Figura N° 25: Peso unitario suelto de agregado grueso
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Figura N°
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ENSAYOS DE LABORATORIO

AGREGADO Fino

TESIS
ESTUDIO
D!eoucum'"? 'c°"°'”|:‘°ntntzcw

280 KG/CM’ EMPLEANDO CEMENTOpa )1

TIPO I, !uummumnttmm,a,,

TE:
ESTUDI0 TECNIco e g
DE CONCRETO i

TIPO |,EN EL DISTRITO,
ENSAYOS DE LAl
AGREGADO

PESO ESPI

Figura

TESIS
ESTUDIO THCNICO. ECONOMICO 08 MEZELAS
DE CONCRETO DE RESISTENCIAS FC=175, 210,
muaces) EMPLEANDO SEMENTO: o350 o
EL DISTRITO DE COMAS, 2019

ENSAYOS DE LABORATORIO

AGREGADO  GRUESO
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Figura N° 28: Peso especifico agregado grueso
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ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO DE MEZCLAS

DECONCRETO DERESISTENCIAS F'Cc=175, 210,
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TIPO |,EN EL DISTRITO DE COMAS, 2019

Figura N° 30: Probetas de Cemento Sol
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Figura N° 31: Probetas de Cemento Andino
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Figura N° 32: Probetas de Cemento Quisquella
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TIPO L,EN EL DISTRITO DE COMAS, 2019

CEMENTO SOL
CEMENTO ANDING
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CURADO DE PROBETAS

Figura N° 33: Curado de Probetas
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Figura N° 34: Resistencia a la compresion testigos cilindricos
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Ficha Técnica del Cemento Sol

Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs, Cemento Sol

WTP 234.009 /
ASTM C-150
. I Cemento Sol
[v]

2 dias 7 dias 28 dias

Kg/em®
2 8 8 B

2

Propiedades fisicas y guimicas

Pardmetro Unidad Cemento Requisitos
Sol Tipo | 734.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire .62 Maximo 12
Expansian autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cmeig 33461 Maximo 2600
Densidad e/mil 112 Mo Especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia a |la compresion a 3 dias kg/cm® 294 Minimo 122
Resistencia 2 |la compresidn a 7 dias kz/om?® as7 Minimao 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm® 427 Mo especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat imicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 405 Maximo 3475
Mz % 283 Maximo 6.0
503 E2 308 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 225 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

Cs % 13215 Mo especifica
C3s % 53.60 Mo especifica
34 % 9.66 Mo especifica
C4AF % 934 Mo especifica

42 UNACEM

CONSTRUYEINDD OPAATUNIDADES
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Ficha Técnica del Cemento Andino

Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM (C-150 vs. Cemento Andino Premium

500
440
400
340
« 300 274 285 B
5 NTP-334.009 /
2 200 194 ASTM C-150
122
100 |
Cemento Andino
o Premium

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Pardmetra Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM
%

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.0 Maximeo 0.80
Superficie especifica m'kg 361 Minimao 260
Densidad a/ml 215 Mo especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia a la compresidn a 3 dias kefcm® 274 Minimo 122
Resistencia a la compresidn a 7 dias kg/cm® 240 Minimo 194
Resistencia a la compresidn a 28 dias kg/cm® 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 118 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximeo 375
MgO % 193 Maximo 6.0
S03 % 2.68 Mdximo 3.0
Pérdida al fuego % 149 M&ximo 3.0
Residuo insoluble % 0.A9 Maximao 1.5
Fases Mineraldgicas

C25 % 15.53 Mo especifica
C35 % 5745 Mo especifica
C3A % 7.50 Mo especifica
C4AF % 10.61 Mo especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de ilcalis equivalentes % 047 Requisito opcional, maximo 060
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al atague de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias
*Requisito opcional

HUNACEM

CONSTRUYENDO OFOATUNIDADES
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Ficha Técnica del Cemento Quisqueya

VISSAI NINH BINH JSC
LOT C7 GIAN KHAU INDUSTRIAL PARK
NINH BINH PROVINCE VIETNAM

JAS -ANZ

‘ uumsm c

ISO 92001 .2015

&

4 9]
SGY | Mo

CERTIFICATE OF
QUALITY

QUACERT,,
EN 197-1: 2011

COMMODITY 18,721 BIG BAGS WITH GREY PORTLAND BULK CEMENT WITH
A WEIGHT OF 2 MT EACH BIG BAG (CEM I 52.5N)
GROSS WEIGHT/NET WEIGHT | 37,531.43 MTS/ 37,442 MTS
25 WVESSEL NAME M/V IVY DELTA
\6\
G TY\@}K\DING PORT HONGAI, VIETNAM
H
5] DISPHARGING PORT PUERTO CALLAO, PERU
INJ ,\@gﬁJNTRY OF ORIGIN VIETNAM
WWHBL NO AND DATE 1,2 & OCTOBER 29TH .,2017
CEMEX PERU, S.A.
CONSIGNEE RUC: 20516020301
AV. REPUBLICA DE COLOMBIA 791 OF. 503; LIMA 27 - PERU
ATTN: SUSANA JOISSY ROSADIO C.
Testing results
Items Units | Specification Test Results |
Si0, <225 20.22
AlLO; % - 4.52
Fe,0; - 3.30
——VILAS 846
ca0® >60.0 63.10
M3 hiéu (Codes of): VIS.1.QLCL.BM.5.10.18 (01-1/06/2014) Page 1 of 3
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MgO <4.00 1.89
SO5(*) <3.0 2.75
Loss on Ignition, (LOI) (*) <5.00 2.25
Insoluble Residue(*) % <5.00 0.58 EN 196-2
K>0 - 0.66
Na,O - 0.038
R,0 (Total alkalies) - 0.47
CsS - 60.28
C.S - 12.49
By Calculated
CiA - 6.39
C4AF - 10.04
Chloride content <0.10 0.008 EN 196 - 21
Free CaO <1.50 0.65 Refer EN 451 - 1
77 | Tio, - 0.20
¥ ASTM C 114
= | P2Os - 0.07
CO
Y‘I‘“ Physical and Mechanical Properties
INF
% D Finess test
L. Blaine(*) cm?/g > 3200 3757
- Retained content on o e
+ Sieve 45um ; <120 2.8 E
0
+ Sieve 80um < 6.0 0.2
Specific Gravity g/em’ >2.80 3.10
Time of setting (Vicat) (*)
- Initial set Minutes >75 110 EN 196-3
- Final set <420 160
Soundness (LeChatelier) (*) mm <10.0 0.6 EN 196-3
Autoclave expansion(*) % <0.8 0.02 ASTM C151
Air content of mortar % <12.0 4.8 ASTM C185
False set % >50.0 935 ASTM C451
M3 hiéu (Codes of): VIS.1.QLCL.BM.5.10.18 (01-1/06/2014) Page 2 of 3
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Compressive strength(*)

1 Days
2 Days
3 Days
7 Days
28 Days

MPa

>20.0

=525

21.5
30.0
36.3

EN 196-1

Ghi chi ( Note ):

(*) Chi tiéu duogc coéng nhan ISO 17025:2005 bdi VILAS/The test was accredited ISO 17025:2005 by

VILAS.

ILAC: T4 chitc hop tic cong nhan Phong thir nghiém qubc t&/ Internationnal Laboratory Accreditation.

MRA : Thoa wéc thira nhan 1in nhau/ Mutual Recognition Arrangement.

ILAC-MRA-VILAS: VILAS la thanh vién ddy du va ky thoa wéc thira nhan 13n nhau véi t6 chiic cong
nhan phong thw nghiém qubc t&/ VILAS is The full member and signatory of Multial Recognition

Arrangement with international Laboratory Accreditation.

K@t qud phan tich xi mang dat hop déng/ This Cement analysis results reached the contract.

M higu (Codes of): VIS.1.QLCL.BM.5.10.18 (01-1/06/2014)

Ninh Binh, 29" October 2017

JSSALNINH BINH JSC

Page 3 of 3
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