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PRESENTACION

La presente investigacion tiene como objetivo principal realizar un andlisis comparativo de
la resistencia ala compresion del concreto fc 210 kg/cm2 utilizando diferentes marcas de
cemento como son Pacasmayo, mochica e inka en la ciudad de Piura. Cuyo contenido esta
comprendido en 8 capitulos, los cuales se detallaran a continuacion:

El Capitulo I: se enfoca en el contexto sobre el cual se llevara a cabo la investigacion, desde
gue perspectiva es que se ha centrado el tema del proyecto y con el objetivo principal que se
ha propuesto que es el analisis comparativo de la resistencia a la compresion de un concreto
fc: 210 kg/lcm2 con diferentes marcas de cemento.

El Capitulo 1l: mencionamos el disefio de la investigacion, nuestra poblacion que hemos
tomado y el andlisis de datos a investigar.

El Capitulo 11I: se redactan la obtencion de resultados que se han obtenido en base a los
objetivos propuestos, previamente analizados.

El Capitulo 1V: se encuentran las discusiones realizadas sobre los resultados obtenidos,
teniendo como punto de referencia los trabajos previos.

El Capitulo V: se exponen las conclusiones con respecto a la investigacion.

El Capitulo VI: se sitian las recomendaciones dadas, a partir de la obtencion de resultados
y las conclusiones.

Este proyecto se ha llevado a cabo, considerando el Reglamento Nacional de Edificaciones
y como clave esencial la Normas Técnicas Peruanas, ademas del conocimiento adquiridos a

lo largo de la carrera y otras fuentes de ayuda para complementar la informacién necesaria.
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RESUMEN

El presente proyecto, tiene como objetivo general realizar un analisis comparativo de la
resistencia a la compresion de un concreto fc: 210 kg/em2 utilizando cemento Pacasmayo,

Mochica e Inka.

Para el desarrollo de este, se han usado variadas herramientas y técnicas con las que durante
el proceso se llega a obtener los resultados necesarios para la demostracion de esta
investigacion. Se inicia con un enfoque claro y preciso de la realidad problemética, y de qué

manera determinaremos nuestros resultados.

Para el analisis comparativo, se parte desde el estudio realizado a los agregados que
componen la mezcla de concreto, el agregado fino y agregados grueso los cuales pasaron
por el ensayo granulométrico, peso especifico y absorcion, peso unitario; con el que se ha
determinado la calidad de material extraido de la cantera Santa cruz, también se ha utilizado
un mismo disefio de mezcla para los tres tipos de cementos, pues las condiciones han sido
iguales para las muestras ensayadas, la variedad estd en la marca de cemento utilizada.
Ademas se realizaron probetas de concreto para luego ser sometidas al ensayo de resistencia
a la compresion, de cada marca de cemento se hicieron 9 probetas, con tiempo de fraguado
de 7, 14 y 28 dias, el resultado de este ensayo nos ha determinado que el cemento Mochica
es quien, logra una mayor resistencia en 28 dias con 261 kg/cm2 que significa un 127.45 %,
superando a Pacasmayo con 260.81 kg/cm2. Finalmente el costo beneficio que genera este
proyecto es que si se en obras de mayor requerimiento de este producto, es conveniente
trabajar con el cemento Mochica, ya que es a un precio menor, y si se trata de calidad,

estamos afirmando que actGa mejor, por su resistencia.

Palabras claves: resistencia a la compresién, concreto, tiempo de fraguado, ensayo de peso

especifico y absorcion.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to carry out a comparative analysis of the compressive

strength of a concrete fc: 210 kg / cm2 using cement Pacasmayo, Mochica and Inka.

For the development of this, various tools and techniques have been used with which during
the process you get to obtain the necessary results for the demonstration of this research. It
starts with a clear and precise focus of the problematic reality, and in what way we will

determine our results.

For the comparative analysis, we start from the study performed to the aggregates that make
up the concrete mix, the fine aggregate and coarse aggregates which went through the
granulometric test, specific weight and absorption, unit weight; With which the quality of
material extracted from the Santa Cruz quarry has been determined, the same mixing design
has also been used for the three types of cements, since the conditions have been the same
for the samples tested, the variety is in the brand of cement used. In addition, concrete
specimens were made to be subjected to the compression resistance test. For each brand of
cement, 9 specimens were made, with a setting time of 7, 14 and 28 days, the result of this
test has determined that the cement Mochica is the one who achieves greater resistance in
28 days. Finally, the cost benefit generated by this project is that if it is in works of greater
requirement of this product, it is convenient to work with Mochica cement, since it is at a

lower price, and if it is about quality, we are affirming that it acts better, for its resistance.

Key words: resistance to compression, concrete, setting time, specific weight test and

absorption.
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I. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En el Per(, actualmente se viene incrementando la industria de la construccion, dia a dia se
vienen desarrollando cientos de obras civiles, para lo cual es muy importante la calidad de
los materiales con los que se trabaja; uno de estos es el concreto, el cual es el material mas
utilizado, por lo tanto, es imprescindible conocer sus propiedades mecanicas que posee,

como son la resistencia a la compresion, traccion, flexion y corte.

El concreto es una combinacion de arena, piedra, agua, cemento y aditivos, que, al fraguar,
adquiere una consistencia maciza. La calidad de este material estd condicionada por
diferentes elementos o factores, pero principalmente esta dada por su resistencia a la
compresion, se da de acuerdo a las exigencias del proyecto y se debe evaluar mediante el
F’c obtenido en laboratorio a los 28 dias. Los agregados utilizados deben cumplir con la
granulometria requerida y no deben contar con particulas de arcilla u otros materiales no

aptos para su elaboracion.

Piura es uno de los departamentos del Perd que viene desarrollando obras civiles de gran
envergadura, en las cuales el concreto tiene el papel mas importante, no obstante Piura
presenta un clima calido con una temperatura promedio de 26 °C, la temperatura maxima
que puede alcanzar el departamento piurano es de 40 °C y la minina de 15 °C, por lo tanto
se debe estudiar las diferentes propiedades del concreto en su estado fresco y endurecido, de

tal forma que al momento de la construccion no afecte la resistencia que se requiere.

Actualmente en el departamento de Piura existen y se comercializan diferentes tipos y
marcas de cementos, pero no se tiene un estudio exacto para determinar cuél de estos
cementos es mejor para utilizar en una dosificacion de concreto y obtener la resistencia F’c
requerida para un proyecto, se estudiard cada uno de los cementos comerciales de la zona
para determinar si todos son iguales, si todos funcionan de la misma forma o si con todos se
obtiene la misma resistencia requerida considerando las condiciones de clima que hay en el
lugar o en el caso que se diera cual seria la variacion en resistencia F’c con cada uno de estos

aglomerantes.



Es muy importante para la rama de la ingenieria, contar con este tipo de informacion referida
a cementos con los que se trabajan en el campo de la construccion, siendo el elemento mas
relevante en una mezcla de concreto, por lo cual es de suma importancia determinar cémo
puede variar la resistencia con relacion a la modificacion de sus elementos, principalmente

con relacion al tipo de cemento que se emplea en la produccion.

Este analisis comparativo de la resistencia F’c: 210 kg/cm2 con diferentes cementos, ayudara
a esclarecer dudas que se generan en el campo de la construccion, debido a las diferentes
marcas de cementos que existen, y saber si todos cumplen con las mismas expectativas para

un disefio de mezclas.

El presente proyecto, buscard, a través de la realizacion de ensayos de laboratorio conocer

cual es el cemento apropiado que sea resistente y cumpla con todas las expectativas.

1.2. TRABAJOS PREVIOS
En la tesis de Harold Castellon Corrales y Karen De La Ossa Arias titulada “ESTUDIO

COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CONCRETOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO | Y TIPO IIl, MODIFICADOS CON
ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES” con el objetivo de presentar el Trabajo
de Grado titulo de Ingeniero Civil Cartagena, Colombia 2017; el proyecto se hizo con la
finalidad de evaluar el comportamiento segun su resistencia al esfuerzo de compresion de
los concretos que se elaboraron con los dos tipos de cemento tipo 1y tipo 1l y de esta manera

realizar una modificacion con aditivos acelerantes y retardantes.

En la verificacion de los resultados se muestra que los aditivos tienen participacion en la
mezcla y la resistencia que se da en los 28 dias. El retardante reductor de agua es
inversamente proporcional en la relaciébn agua — cemento en cuanto a la resistencia a la
compresion. Mientras que el concreto con cemento tipo I, con o sin aditivos presenta una

escasa resistencia a la compresion, ya que el disefio no fue Gptimo.

Uno de los materiales que mas se utiliza en la construccion es el concreto por tal motivo es
muy importante dar a conocer sus diferentes caracteristicas mecénicas como la resistencia a

compresion, traccion, flexién y corte.



En la tesis de Ellerlin Alejandro Navarro Jiménez y Horacio Forero Romero (Bogota,
Colombia, 2017) con TITULO “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO CON NANOTUBOS DE CARBONO”.

El concreto es uno de los materiales méas comunes en las construcciones de edificaciones, y
demés estructuras que requieren del mismo, cada vez mas exigentes, necesitan materiales de
alto desempefio, que satisfagan las necesidades de los disefiadores de manera eficaz y
econdmica, por lo cual el concreto al ser uno de los materiales mas usados en los proyectos
de obras civiles, se hace necesaria la investigacion para mejorar sus propiedades tanto fisicas
como quimicas. Hoy en dia la necesidad de construir mayor nimero de viviendas,
edificaciones y estructuras que necesitan concreto es muy alta, por lo cual mejorar y
optimizar los materiales sera una necesidad basica en el futuro. El concreto al ser uno de los
materiales mayormente usados en las construcciones civiles, estd cambiando de ser una
simple materia prima para las edificaciones y se convierte en un material inteligente capaz
de mejorar cualquier tipo de construccion. El punto critico para capacidad y durabilidad de
los concretos esta dado por la organizacion y estructura de las nanoparticulas que lo
conforman, con lo cual la adicion de estos a mezclas de concreto logra una mejor respuesta

cuando son puestos bajo esfuerzos.

En la tesis de Nataly Regina Varas Ramirez y Yanira Lisset Villanueva Anticona (Perd,
2017), titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TIEMPOS DE FRAGUADO Y
RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 DEL CEMENTO PACASMAYO
Y QHUNA”. La tesis de investigacion presentada tiene por objetivo principal realizar el
analisis comparativo de los tiempos de fraguado y resistencia ala compresion de un concreto
fc 210 kg/lcm 2 del cemento Pacasmayo y Qhuna. Se realizaron diferentes disefios de mezcla
de concreto por cadatipo de cemento portland Tipo |y Ico, por la razén que cada uno muestra
distintas condiciones quimicas Y fisicas, pero con diferentes relaciones agua-cemento tales
como: 0.40, 0.48 y 0.56 y conservando un slump constante para cada tipo de concreto
(Slump: 3”- 4™). Logrando de esta manera obtener una consistencia plastica. Para el
cumplimiento de este objetivo, se tom6 como materia de investigacién las probetas
cilindricas, cuyas dimensiones son de 15 cm x 30 cm y se efectuaron tres muestras de
probetas o testigos de concreto en las cuales se ensayaron a las edades de 3, 7, 14, 28 dias.
También se realizd ensayos de los tiempos de fraguado tanto para cementos Pacasmayo

como Qhuna, estos ensayos fueron realizados en la Universidad Nacional De Ingenieria,



demostrando que el cemento Qhuna es el mas adecuado si se desea un desencofrado rapido,
tomando en cuenta los requisitos dados por las normas ambos logran los requisitos con una
relacion a/c= 0.40. Como resultado del proceso de analisis de resistencia a la compresion se
logré conocer la mas éptima relacion agua cemento debido a que con dicha relacion
logramos cubrir todos los porcentajes de dureza de concreto. Esta relacion agua cemento de
0.48, en cementos Pacasmayo a los 28 dias cubri6 una resistencia de 210 kg/cm 2 sin

embargo en cementos Qhuna cubrid una resistencia de 270 kg/cm a los 28 dias de curado.

En la tesis de Daniel Bernal Diaz (Cajamarca, Per(, 2017) titulada “OPTIMIZACION DE
LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO CON
CEMENTOS TIPO I Y ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES”. Esta investigacion tiene
como objetivo, optimizar la resistencia a compresion del concreto, elaborado con cementos
tipo | y aditivos superplastificantes; se elabord 08 especimenes por cada grupo de control
con cemento utilizado Andino, Pacasmayo Y sol sin aditivo, se elabord 08 especimenes por
cada grupo experimental resultante de la combinacién de cada Cemento con los aditivos
Superplastificantes Chema Super Plast, Euco37 y Sika Plast 1000, ensayados a la
compresion a las edades de 7,14 y 28 dias. La metodologia empleada consistio en la
determinacion de las propiedades fisico mecanicas de los agregados usados (cantera del rio
Chonta), el peso especifico de los aditivos y de los cementos Portland Tipo | usados. Luego
se realizd el disefio de mezclas, para una resistencia a la compresion especificada de 280
kg/lcm2, a los 28 dias, usando el método del Mddulo de Finura de la combinacion de
agregados, considerando dos condiciones: Concreto sin aditivo, que sirvi6 como la mezcla
de control. Concreto con la incorporacion de aditivos Superplastificantes. Se llevd a cabo lo
disefiado y se concluyd que la resistencia a compresion de los grupos de control como
experimentales alcanzaron valores de resistencia a compresién mayores que la resistencia a
compresion especificada, Utilizando aditivos superplastificantes en una proporcién de
1.00% del peso del cemento en la elaboracion de concreto, la mayor resistencia a compresion
se logr6 combinando aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con Cemento Pacasmayo
tipo I, mayor en 11.00% que su respectivo grupo de control y mayor en 24.80 % respecto a
la resistencia a la compresion especificada, el costo de la mezcla del grupo de control, sin
aditivo, fue mayor en 14.03% que el costo de la mezcla de los grupos experimentales, con
aditivo  superplastificante; ademés que los aditivos utilizados otorgaron una buena

trabajabilidad a las mezclas de concreto.



En la tesis de Marco Antonio Céspedes Garcia (Piura, Per, 2010) con titulo
“RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO A PARTIR DE LA
VELOCIDAD DE PULSOS DE ULTRASONIDO”. El estudio es realizado con el objetivo
de encontrar correlaciones entre la resistencia a la compresion axial y la velocidad de pulsos
de ultrasonidos ubicados en las probetas de concreto. Otro objetivo es analizar si el ensayo
no destructivo era aceptable y compararlo con los resultados convencionales de resistencia
ala compresion axial del concreto. Este trabajo consta de tres etapas: en la primera se recogio
informacion esencial, para establecer conceptos, caracteristicas en otros con respecto al
concreto y agregados. En esta misma etapa se hizo el ensayo de granulometria de los

agregados, para la obtencion de su uniformidad de gradacion.

En la segunda etapa se llevdo en laboratorio para determinar parametros fisicos de los
agregados y conocer la dosificacién vy disefios de mezclas de concreto usados; continuame nte

se obtuvieron los resultados de la compresion axial realizadas a las probetas.

En la etapa final se tuvo la evaluacion de los resultados que se obtuvieron y el estudio
estadistico de los mismos, registrado en el EXCEL. La conclusion del proyecto es que, si
existe una relacion directa entre la resistencia a la compresion del concreto y la velocidad de

los pulsos de ultrasonido ensayados, segun las correlaciones que se hallaron.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. TEORIAS RELACIONADAS AL CEMENTO

1. Concepto del cemento
Es un material de construccion pulverizado que al combinarse con agua da como

resultado una pasta que tiene la capacidad de endurecer en el agua y al aire. (2018)

2. Clinker
Es el producto obtenido através de la calcinacion de materias primas, calizas y arcillosas,
las cuales se dosifican adecuadamente. El Clinker tiene diferentes fases minerales. (Ver
tabla N°45).



3. Cemento Portland
Se obtiene a partir de la pulverizacion del Clinker con la eventual adicion de sulfato de

calcio.

4. Tipos de cementos
Tipos especificados en norma NTP 334.009, Y ASTM C — 150 — 99a

» Tipo I: se usa generalmente y sin propiedades especificas.

» Tipo II: es de uso general y particularmente en casos que se desee una resistencia
moderada hacia sulfatos o calor de hidratacion moderadamente.

» Tipo llI: se utiliza cuando es necesaria elevada resistencia inicial y un alto calor de
hidratacion.

» Tipo IV: cuando se requiere bajo calor de hidratacion.

» Tipo V: se utiliza para altas resistencias contra ataque de sulfatos.

Los tipos 1son susceptibles ala adicion de incorporadores de aire, en tal caso, se le afiade

el sufijo A.

La norma ASTM —C — 595 — 00 establece las propiedades de los cementos adicionados,
estos contienen escoria y puzolanas aparte de los compuestos mencionados, las cuales

alteran el comportamiento.
Dentro de estos tipos de cementos y el porcentaje que es afiadido tenemos:

a. Tipo IS: a este cemento se le afiade en peso de escoria de alto horno un porcentaje
entre 25% y 70%.

b. Tipo ISM: aeste cemento se le afiade en peso de escoria de alto horno menos del 25%

c. Tipo IP: aeste cemento se le afiade en peso de puzolana un porcentaje entre 15% y
40%.

d. Tipo IPM: a este cemento se afiade en peso de puzolana menos de 15%.



5. Requisitos fisicos y quimicos del cemento

Las propiedades fisicas y quimicas del cemento pueden determinarse por medio de
ensayos de laboratorio sobre el cemento puro el mortero o la pasta del cemento. Ver (fig.
N°1-2)

a) Requisitos fisicos

» Finura: siendo la propiedad mas importante, ya que determina a gran
medida la velocidad con la que se produce la hidratacion, el avance de
calor de hidratacion, la retraccion y la obtencién de resistencia del
cemento.

» Consistencia normal: esta propiedad nos indica el rango de fluidez con
el que se logra un mejor manejo de la pasta de cemento. Se determina por
medio de la aguja de vicat.

> Densidad: se mide por medio de la relacion existente entre la masa de
una cantidad determinada y el volumen absoluto de dicha masa. En
cementos normales este valor se aproxima a 3.15 g/cm3.

» Tiempo de fraguado: esta propiedad describe la rigidez en la pasta de
cemento, es decir determinar la variacion que hay de estado fresco a
estado endurecido.

> Expansion de autoclave: esta propiedad del cemento nos garantiza que
el cemento no presentara expansion por algunos componentes, como por
ejemplo el 6xido de magnesio, el trioxido de azufre o la cal libre.

> Resistencia mecénica: dentro de esta propiedad se determina la
resistencia mayormente a los 28 dias. Se da con frecuencia que se
verifique esta resistencia en tiempos menores 0 mayores, en tales casos
las edades mas usuales llegan aser 1, 3,7, 14, 90y 360 dias.

b) Requisitos quimicos

» Modulo fundente: es una propiedad que determina un valor limite
aproximado, por el cual no se ve afectada la resistencia a largo plazo, pero

si la resistencia inicial en caso este valor sea elevado.



» Compuestos secundarios: entre estos tenemos el 0xido de magnesio,
Oxido de potasio, 0xido de manganeso, Oxido de titanio y Oxido de fierro.

» Perdida de calcinacion: es la reduccion relativa del cemento cuando
llega a un calentamiento de 1000 °C.

» Residuo insoluble: se trata de la parte de cemento que es disuelto en
acido clorhidrico, es un indicador que verifica si el proceso de

clinqueracion se ha completado totalmente o no.

6. Cemento Pacasmayo Fortimax Antisalitre
Este cemento es elaborado con una renovada formula que garantiza una mayor resistencia
quimica y mayor impermeabilidad en el concreto, protegiéndolo del salitre y ala vez al acero

lo protege de la corrosion, de tal forma que aumenta la durabilidad de la estructura.

Es ideal para obras expuestas a suelos y ambientes de condiciones humedas y/o salitrosas y
presenta excelente resistencia alo largo del tiempo. Se tiene las siguientes especificaciones

técnicas. Ver (fig. 3).

7. Cemento Mochica Antisalitre

Cuenta con una exclusiva formula, la cual garantiza mayor resistencia quimica y moderada
resistencia a ataques de sulfatos. Se recomienda su uso en estructuras que estén en contacto
con suelos y ambientes humedos y/o salitrosos. Nos brinda un mejor acabado y contiene
adiciones de minerales en su fabricacion. Esto se puede corroborar segin sus

especificaciones técnicas. Ver (fig. 4).

8. Cemento Inka Antisalitre
Posee moderado calor de hidratacién y moderada resistencia a los sulfatos, ademas cuenta
con baja reactividad con agregados alcali — reactivos. Especial para aplicaciones en

concretos masivos, evitando microfisuraciones internas en el concreto. Ver (fig. 5).



1.3.2. TEORIAS RELACIONADAS AL CONCRETO

1. Definicion del concreto
Es una mezcla de aglomerante (cemento) que puede ser portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso Yy agua; en ciertas oportunidades se

le puede afadir aditivitos para adquirir una mejor mezcla. (SENCICO, 2009)

2. Propiedades del concreto
El concreto en su estado fresco, tiene las propiedades que se describen a

continuacion:
a. Trabajabilidad

El concreto presenta gran disposicion, por lo cual se puede manipular y tiene

facilidad de ser mezclado cuando es puesto en obra.
b. Consistencia

El concreto tiene capacidad para adaptarse y deformarse a formas especificas, por lo

cual se consideran los aspectos que se resumen a continuacion:

» Cantidad de agua

» Granulometria

» Método de compactacion de os agregados
» Tamafio de los agregados

c. Uniformidad

El concreto tiene la facilidad para que todos sus componentes se distribuyan

uniformemente.

El concreto en su estado endurecido presenta propiedades como:



a. Impermeabilidad

El concreto tiende a presentar porosidad, por lo que no es totalmente impermeable,
para poder lograr esta caracterisitica existen aditivos que pueden ser utilizados y asi
lograr una mejoria en la relacién agua cemento, para ello depende de lo siguiente:

compacidad, finura del cemento, cantidad de agua.
b. Durabilidad

Al hablar de durabilidad, hacemos referencia a la resistencia que debe presentar el
concreto en cuanto a la accion de insumos quimicos, a las condiciones climaticas y
al desgaste a los que sera sometido.

Los componentes del concreto y sus proporciones deben ser seleccionados para que
cumplan con las especificaciones establecidas en la Norma Técnica Peruana y segln
lo que requiere el proyecto. (SENCICO, 2009).

Se debe considerar:

» Relacion AGUA-CEMENTO

» Exposicion a ciclos de congelamiento y deshielo
» Exposicion a Sulfatos

c. Resistencia

Resistencia a la compresion (F'C): se emplea en el disefio y se evalla con diversas
consideraciones como es la dosificacion del concreto ya sea basada en la experiencia
en obra o en otras mezclas de prueba, reduccion de la resistencia a la compresion,
evaluacién del concreto lugar de colocacion del concreto, mezclado, transporte y
colocacion del concreto, curado y proteccion, requisitos segun el clima ya sea frio o

calido.

Segun los requisitos el f'c cuando ya esté disefiado y construido no debe ser menor a
170 MPa.

Para conocer la resistencia del concreto, este debe ser sometido aensayo de probetas,

segun las especificaciones de la norma.
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3. Dosificacion del Concreto:
Con la dosificacion de los materiales que conforman el concreto, nos va a permitir

establecer lo siguiente:

» Adquirir una pasta consistente y trabajable, la cual brinde la facilidad de ser
colocada dentro del encofrado, bajo las condiciones de colocacion que van a
utilizarse.

» Se obtenga resistencia segun las condiciones especiales que pueda estar

sometido el concreto.

» Cumpla con los requisitos y las especificaciones que tiene que tener de

acuerdo a los ensayos.

4. Fraguado y endurecimiento del concreto
A partir de reacciones quimicas de hidratacion que existe entre los factores del
cemento es que se logra este resultado.
En la primera etapa de hidratacion (fraguado) la mezcla de concreto pasa de estado
plastico a estado sélido.
Durante este proceso las reacciones de hidratacion son continuas, con lo cual se logra
alcanzar a todas las particulas del cemento y por consiguiente se da origen al
endurecimiento del concreto, etapa en la que se da un constante desarrollo de
resistencias mecanicas.
En el aglomerante (cemento portland) en primer constituyente en reaccionar
quimicamente es el aluminato tricalcico y tiene una duracion de hasta 7 y 28 dias.
Luego el componente quimico silicato tricalcico, que inicialmente da una importante
aportacion, la cual continua con el transcurso del tiempo. Por dktimo el silicato
bicalcico tiene una aportacion que inicialmente es muy debil pero muy importante a
partir de los 28 dias.
En condiciones normales un concreto empieza su fraguando durante los primeros 30
y 45 minutos, esto después de estar en estado de reposo y culmina la etapa de
fraguado pasando las 10 a 12 horas. Terminado este proceso, el endurecimiento toma
protagonismo, Yy a partir de los primeros dias hasta acercarse al primer mes,
posteriormente aumenta paulatinamente hasta llegar a los 365 dias (afio) donde

préacticamente se estabiliza.
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5. Curado del concreto

Se debe conservar un apropiado contenido de humedad y temperatura a tempranas
edades, de tal forma que el concreto logre desarrollar las propiedades con las cuales
fue disefiada la mezcla. Se recomienda curar el concreto inmediatamente luego de la
etapa de fraguado.

El curado del concreto tiene como principal objetivo es lograr una adecuada
resistencia. Se dice que un concreto en un ambiente seco puede perder hasta 50% de
su resistencia promedio potencial en comparacion con un concreto en condiciones de
humedad. Por otra parte se considera como un aspecto importante la durabilidad que
se logra mediante el curado, el concreto en dptimas condiciones de humedad
desarrollara una mejor dureza superficial y resistira el desgaste y mayor resistencia

a la abrasion.

6. Relacién agua — cemento
Es la razdn que se presenta entre el contenido efectivo del agua y el contenido de
cemento en la mezcla fresca del concreto.
Se le denomina contenido efectivo de agua a la diferencia que se encuentra presente
en el concreto fresco y el agua que es absorbida por los agregados, mientras que la

cantidad de cemento presente en la mezcla se trata en kilos.

» Perdida de resistencia: la cantidad de cemento promedio en un m3 de
mezcla de concreto es de 425 kg/m y una relacion agua —cemento de 0.45, lo
cual quiere decir que en 1 m3 de concreto tendremos 425 kg/m3 de cemento
y una cantidad de agua de 191.25 kg agua. Si se le agrega mas agua de la
cantidad debida a la mezcla o agua en exceso, provocara que en la relacion
agua — cemento se produzca una variacion entre 0.47 y 0.52, lo cual afectaria

directamente la resistencia del concreto.

» Perdida de durabilidad: al alterarse la relacion agua — cemento, la
durabilidad es otra de las propiedades del concreto que se ve afectada, esto
provoca que al momento de producirse la etapa de fraguado, los elementos
participantes en la hidratacién del cemento no llegue a cubrir todos los

espacios, teniendo como consecuencia que queden algunos poros, en resumen
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una mayor relacion agua — cemento, produce la aparicion de porosidades en

el concreto, por lo tanto es menor su durabilidad.

7. Disefio de mezcla
Para el disefio de mezcla se requiere de cierta informacién, la cual se menciona a
continuacion:
» Granulometria de los agregados
Analisis de peso unitario compactado de los agregados.
Analisis de peso especifico de los agregados.
Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados.
Textura y perfil de los agregados.

Tipo de cemento.

V V. YV V VYV V

Relacion entre la resistencia requerida y la relacion agua/cemento.
Para el proporcionamiento
El disefio de mezcla se resume en los siguientes pasos:

Analisis de las especificaciones de la norma.

Seleccion de la resistencia promedio (f ‘cr).

Seleccion del asentamiento (slump).

Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
Calculo de cantidad de agua de mezcla y contenido de aire.
Eleccion de la relacion agua/cemento.

Determinacion del contenido de cemento.

I &@mmoow»

Calculo de cantidad de los agregados.

Ajustes por humedad y absorcion.

J.  Determinacion de proporciones en peso.
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA

Para el disefio de una mezcla de concreto se debe revisar y tener en cuenta las normas, en las
cuales se encuentran los limites necesarios para trabajar y asi el disefio de mezcla cumpla

con la normativa peruana.
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SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Primeramente, se determina el proporcionamiento, el cual se realiza en base a experiencia

encapo y/o mezclas de prueba.

» Calculo de desviacion estandar: para el caculo de desviacion estandar existen dos
métodos:
Método 01
Sise tiene un historial de resultados de ensayos de obras anteriores, se debera calcular

la desviacion estandar, el historial debera contar con lo siguiente:

v Representacién de materiales, procedimientos de control de calidad y
condiciones similares a aquellas que se esperan de la obra a la cual se
va dar inicio.

v Representar a concretos preparados para lograr una resistencia de
diseno fc, la cual debera estar dentro del rango de + 70 kg/cm2 de la
especificada para la obra que se va dar inicio.

v' Contar como minimo de 30 ensayos consecutivos 0 dos grupos de
ensayos consecutivos que lleguen a un total de por lo menos 30

ensayos.
Método 02

Si se posee un historial de 15 hasta 29 ensayos consecutivos, se realiza el célculo de
la desviacion estandar “S” que corresponde a los ensayos y luego se va a multiplicar
por el factor de correccion, el cual esté indicado en la siguiente tabla y asi obtener el

nuevo valor de desviacion estdndar. Ver (tabla N° 46).
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El historial de ensayos en este método debera cumplir con los dos primeros pasos del
método 01 y representar un historial de ensayos consecutivos que comprenda un

periodo minimo de 45 dias calendarios.
SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f “cr)

Esta basada en la en la seleccion de proporciones del concreto, y se va a calcular de acuerdo

a los siguientes aspectos:

v" Si la desviacién estandar ha sido calculada de acuerdo al método 01 o método
02, la resistencia promedio requerida serd el mayor valor calculado por las
siguientes formulas, haciendo uso de la desviacion estandar calculada segun

lo indicado en la tabla de factor de correccion.
F’ cr=fc+1.34s

F’ cr=fc+ 2.33s-35

Donde S es la desviacién estandar calculada en kg/cm?2.

v En caso se desconozca el valor de “S” se hara uso de la siguiente tabla para

poder determinar la resistencia promedio requerida. Ver (tabla N° 47).
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Se determina a través del ensayo de analisis granulométrico, el cual determina la distribucion

del tamafio de particulas, de acuerdo a la norma técnica peruana 400.012.
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLA Y CONTENIDO DE AIRE

La siguiente tabla presenta los requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido
de aire paras diferentes valores de asentamiento (slump) y tamafios maximos de agregado.
Ver (tabla N° 48).

ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
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La seleccion de la relacion agua/cemento se determmard de acuerdo al a resistencia F’c del
concreto. El valor seleccionado ayudard a lograr un estado plastico para mejor resistencia
del concreto, con lo cual se satisfacen y cumplen los requerimientos de durabilidad. Ver
(tabla N° 49).

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

La cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto se determina dividiendo la

cantidad de agua por la relacion agua/cemento.
CALCULO DE CANTIDAD DE LOS AGREGADOS

De acuerdo al método del comité 211 del ACI, el contenido de agregado grueso se calcula
mediante la tabla que se muestra a continuacion, la cual ha sido disefiada por el comite 211
del ACI, en funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo de finura

del agregado fino.

La siguiente tabla permite obtener un coeficiente b/bo, que es resultado de la division entre
el peso del agregado grueso y el peso unitario seco y compactado del agregado grueso
expresado en kg/m3. Ver (tabla N° 50).

AJUSTES POR HUMEDAD Y ABSORCION

La cantidad de agua que se adiciona para conformar la pasta serd afectada por el contenido

de humedad de los agregados.

Si los agregados son secados al aire absorberan agua y disminuird la relacién agua/cemento

y la trabajabilidad del concreto.

En caso contrario si tiene humedad libre en su superficie, agregan algo de esta agua a la
pasta, incrementando la relacion agua/cemento y la trabajabilidad, pero disminuyendo la

resistencia a la compresion.
DETERMINACION DE PROPORCIONES EN PESO

Se dosifica en peso para 1 m3:

Cemento: Agregado Fino: Agregado Grueso / Agua
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1.3.3. TEORIAS RELACIONADAS A LOS AGREGADOS
Se denominan como el conjunto de particulas que pueden ser de origen natural o artificial,
tratadas o elaboradas. La mayoria de los agregados suelen componen entre un 70% y 80%

del volumen de la mezcla de concreto. (ICG, 2018)
Estos deben cumplir con la norma NTP 400.037, ASTM C33 Y ASTM C330.
Los agregados se pueden clasificar segun:

» Su procedencia: Naturales, artificiales y subproductos.
» Su gradacion: agregados finos, agregados gruesos, agregados globales.

» Sudensidad: normales, ligeros, pesados.

1. Agregado fino

Son las particulas provenientes de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz
3/8” y que cumplen con la NTP 400. 037. Que deben estar libres de cantidades que
perjudiguen como es el polvo, particulas escamosas o blandas, materias organicas u otras

sustancias dafiinas.

Las muestras de agregado fino deben estar graduados dentro de los limites establecidos

en la NTP 400.037. Para ello es recomendable tener lo siguiente: Ver (tabla N° 51).

a) La granulometria debe ser continua, con los valores retenidos en las mallas N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, y N°100 de la serie “C”.

b) No debe retener mas del 45% de agregado en 2 tamices consecutivos.

2. Agregado grueso
Son materiales que particulas tienen tamanos de 3” a4.76 mm. Los agregados gruesos
normales se utilizan 11/2” a 3/8”. Parael tamafio méximo que se puede usar del agregado

grueso va a depender del concreto y el acero. Ver (tabla N° 52).
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera los cementos Pacasmayo, Mochica e Inca influyen en la resistencia a la

compresion del concreto f'c 210 kg/cm2?

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢De qué manera se puede hacer la seleccion adecuada de los agregados a
utilizarse para la mezcla de concreto?

» ¢Cual es el disefio de mezcla requerido para un concreto F'c: 210 kg/cm2
utilizando las diferentes marcas de cemento?

» ¢De qué manera calculo la resistencia del concreto a diferentes tiempos de
fraguado utilizando las diferentes marcas de cemento?

» ¢Como determino el costo beneficio que genera usar cualquiera de las diferentes

marcas de cemento para el disefio de un concreto f'c: 210 kg/em2.

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio de investigacion se justifica técnicamente, por lo que en la construccion
se busca un concreto mas resistente, por lo cual se debe indagar que material ayudara a lograr
esta resistencia, en este caso con cual cemento se trabaria mejor para la resistencia F’c
requerida. A la vez presenta una justificacion practica, ya que permitira dar solucién o
esclarecer dudas respecto al cemento y asi lograr mejorar la calidad del concreto y por ende
tener como resultado construcciones mas resistentes y seguras. Se presenta una justificacion
metodoldgica, debido a la forma en que se da la investigacion, la cual permite aplicar
diferentes procedimientos y metodologias aprendidos, lo cual servirh como ejemplo para
futuras investigaciones relacionadas al tema en estudio. Por Ultimo, presenta relevancia
social, con la investigacidn se conocera cual aglomerante trabaja mejor, lo cual serd de gran

beneficio para la sociedad al momento de llevar a cabo un proyecto de ingenieria civil.
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1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
» Sies posible realizar un analisis comparativo de la resistencia a la compresion fc:

210 kg/lcm2 usando las diferentes marcas de cemento.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

» Se puede efectuar ensayos de laboratorio de los agregados a utilizarse para los
disefios de mezclas.

» Es posible realizar el disefio de mezcla para un concreto f¢:210kg/cm2 usando los
cementos Pacasmayo, Mochica e Inka.

» Es posible llevar a cabo el ensayo de rotura de probetas con las muestras de concreto
utilizando las diferentes marcas de cemento.

» Se puede determinar el costo beneficio que generard usar las diferentes marcas de

cemento para el disefio de un concreto f'c: 210kg/cm2.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL
» Realizar un analisis comparativo de la resistencia de un concreto f'c 210 kg/cm?2

utilizando diferentes cementos; Pacasmayo, mochica e inka en la ciudad de Piura

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Efectuar ensayos de laboratorio de los agregados a utilizarse para los disefios de
mezclas usando las diferentes marcas de cemento.

» Realizar en disefio de mezcla para concreto F’c: 210 kg/cm2 usando las diferentes
marcas de cemento.

» Llevar a cabo el ensayo de rotura de probetas con las muestras de concreto
utilizando las diferentes marcas de cemento.

» Determinar el costo beneficio que genera usar las diferentes marcas de cemento

para un concreto fc¢:210 kg/cm?2.
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II. METODO

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
El presente estudio de investigacion es experimental, con este estudio se busca obtener un

concreto F’c: 210 kg/em2 de mejor calidad, a través del andlisis comparativo de mezclas con

cementos Pacasmayo, Mochica e Inka, la practica de pruebas y ensayos de laboratorio.

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variable Dependiente
» Resistencia a la compresion del concreto

Variable Independiente

» Cemento Pacasmayo, cemento Mochica y cemento Inka.
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Tabla N° 1: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es el proceso que consiste en | e Dosificacion del

Resistencia a la
compresion del

concreto

La resistencia a la
compresion del concreto
se emplea en el disefio y se

evalla segin su
dosificacion vy los criterios
de durabilidad.

La resistencia minina del
concreto debe estar
disefiado y construido de
acuerdo a la norma E.060
de CONCRETO
ARMADO, no tiene que
ser menor que 17 MPa.
(SENCICO, 2009)

e Disefio de mezcla
para concreto
F’c: 210 kg/em?2.

la seleccion de los
componentes del concreto

para ser mezclados.

concreto.
Relacion agua-

cemento

Rango o Intervalo

e Granulometria

e Nominal

e Resistencia ala
compresion de
concreto utilizando
las diferentes marcas

de cemento.

Es una propiedad que el
concreto debe adquirir y se
ubica en los planos de
estructuras con el simbolo f'c
140kg/cm2, 210 kg/cm2, 280

kg/cm2 que significa la

Resistencia a la
compresion del
concreto fc
210kg/cm?2.

e Tiempo de
fraguado

e Peso especifico

e Rango o Intervalo
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resistencia que debe alcanzar

el concreto.

e Dureza

e Dosificacién

Cementos
Pacasmayo,
Mochica e Inka

Es un material de
construccion pulverizado
que al combinarse con
agua da como .resultado
una pasta que tiene la
capacidad de endurecer en

el agua v al aire

Anélisis comparativo
de la resistencia de
un concreto f'c 210
kg/cm2 utilizando
diferentes cementos;
Pacasmayo, mochica
e Inka

Se realiza para comparacion

del comportamiento que ha

presentado cada muestra de

concreto diferente cuando ha
sido sometido a la

compresion

e Eltipo de
agregado
e El fraguado

e Rango o intervalo

e Granulometria

e Nominal

Costo beneficio de
diferentes marcas de

cemento.

Es el analisis que se hace para
determinar cuanto se invierte
en los disefios con los

materiales requeridos.

e El presupuesto
Anélisis de costos

unitarios

Rango o Intervalo

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA
» POBLACION

Probetas de concreto que seran sometidas a esfuerzo de compresion.

» MUESTRA
La muestra que se tomarad para esta investigacién serd en funcion de la norma E.060
concreto armado, se utilizaran 9 probetas de concreto 3 probetas de cemento

Pacasmayo, 3 de cemento Mochica y 3 de cemento Inka.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD
Para lograr cada uno de los objetivos especificos, se utilizara técnicas y herramientas:

Para determinar la resistencia ala compresion de un concreto F'c: 210 kg/lcm2, se realizaran
diferentes ensayos de laboratorio, primeramente, se realizard la evaluacién de los agregados

a utilizar en el disefio de mezcla y posteriormente se evaluara la resistencia del concreto.
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Tabla N° 2: Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Objetivo Especifico Fuente Técnica Instrumento Logro
> Realizar ensayos de laboratorio de | Agregado Fino | Andlisis documental y | Guia de ensayo | Conocer la calidad de los
los agregados a utilizarse para los Agregado Observacional. granulométrico  por | agregados a utilizarse para el
disefios de mezclas usando las . tamizado. disefio de mezcla de concreto.
Grueso Ensayos de laboratorio
diferentes marcas de cemento.
> Realizar en disefio de mezcla para | Mezcla de | Analisis Observacional | Guia de ensayo de | Conocer las proporciones
concreto F’c: 210 kg/cm2 usando | Concreto . disefio de mezcla. adecuadas de los materiales que se
Ensayos de laboratorio
las diferentes marcas de cemento. utilizaran en el disefio de mezcla.
> Realizar el ensayo de rotura de | Probetas de | Anélisis Observacional | Guia de ensayo de | Conocer la  resistencia  del
probetas con las muestras de | concreto . rotura de probetas. concreto, con cada marca de
Ensayo de laboratorio
concreto utilizando las diferentes cemento.
marcas de cemento.
> Determinar el costo beneficio que | Presupuesto Analisis Documental Cotizaciones Conocer el costo beneficio que
genera usar las diferentes marcas de A : genera usar las diferentes marcas
Analisis de Costos de materiales
cemento para un concreto fc:210 L. de cemento para un concreto
costos unitarios
kg/cm2. fc210 kg/lem2.
Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Para el desarrollo de cada uno de los objetivos que se han propuesto en el presente proyecto,

se procedera realizar una variedad de ensayos de laboratorio, a partir de ello, se obtendra

datos que seran analizados y comprobados.

» Ensayo de Granulometria

Ensayo de Abrasion ( maquina de los Angeles)
Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion
Ensayo de Contenido de Humedad

Ensayo de Peso Unitario de los Agregados
Disefio de Mezcla

Ensayo del Cono de Abrams (SLUMP)

vV V V V V V V¥V

Rotura a la compresion de probetas

2.6. ASPECTOS ETICOS
Cada uno de los ensayos realizados se llevaran a cabo en los laboratorios de la Universidad

Cesar Vallejo Piura y en la Universidad Nacional de Piura, con la entrega y el compromiso
de los autores de este presente proyecto de investigacion, garantizando la honestidad y
veracidad de los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos propuestos; sean 0 no

favorables para dar respuesta a los objetivos que han sido planteados.

I1l. RESULTADOS

3.1. MATERIALES Y METODOS
3.1.1. RECOLECCION DE MATERIALES

Los agregados que seran utilizados en el presente proyecto de investigacion, van a ser
extraidos de la cantera de SANTA CRUZ, en la cual se extrae piedra de 3/4”°, arena fina,

arena gruesa u otros agregados utilizados para la construccion.

La cantera estd ubicada en el centro poblado de Santa Cruz, distrito de Querecotillo,

provincia de Sullana.
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3.1.2. ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS
3.1.2.1. ANALASIS DE GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL ENSAYO

El ensayo de granulometria consiste en procedimiento manual o mecanico, en el cual se
pueda clasificar las particulas que constituyen el agregado segun el tamafio. Para el andlisis
granulométrico se utilizan tamices con diferentes aberturas, las cuales indican el tamafio

méaximo de agregado en cada tamiz.

Los pesos de los tamafios del agregado se indicaran en porcentaje retenidos en cada tamiz
con relacion a la totalidad de la muestra. Estos porcentajes retenidos seran calculados
parciales y acumulados en cada uno de los tamices, ya que con esa informacion se procede

atrazar la grafica de la granulometria del agregado.

A través de este ensayo se obtendra también los modulos de fineza tanto para el agregado

fino como para el agregado grueso.
MATERIALES UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Balanza.

Tamices granulométricos.
Recipientes.

Horno.

Brocha de mano.

YV V. V V V V

Agua.
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

» Las muestras a utilizarse fueron transportadas desde la cantera de Santa cruz y Sojo
hacia el laboratorio de suelos ubicado en la provincia de Sullana.

» Setomo una muestra representativa de 500 gramos, se utilizo el método del cuarteo.

» El material seleccionado fue secado al horno a una temperatura de 110 °C, a la vez

se seleccionaron los tamices a utilizarse en el ensayo granulométrico.
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La muestra fue pesada y lavada, con la finalidad de reducir todo tipo de material fino
menor a 0.075 mm, para esto se utilizo la malla N° 200 y el material retenido en
dicha malla fue secado al horno y posteriormente una vez secada la muestra
nuevamente fue pesada.

Los tamices granulométricos fueron colocados en orden de abertura decreciente, para
luego pasar por cada uno de estos la muestra de agregado a ensayar.

Se procedid a agitar los tamices con la muestra de agregado por un tiempo
aproximado de 2 minutos. El agitado se realizO manualmente y en forma circular y
recta, con la finalidad que la muestra logre distribuirse uniformemente por cada uno
de los tamices.

Culminado el tiempo de agitado, se procedid a colocar cada uno de los tamices en
una superficie plana, a continuacién, se apuntdé cada nimero de tamiz y se peso la
muestra obtenida tarando el recipiente.

Por dltimo, se grafican las curvas granulométricas de cada agregado, teniendo en
cuenta los limites que da la ASTM — C33 — 03, la cual nos brinda las siguientes
tablas: Ver (tabla N° 53 - 54).

3.1.2.2. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION DEL ENSAYO

El peso especifico es una de las propiedades fisicas de los agregados, que se define como la

relacion que existe entre el peso y el volumen de una masa determinada. Esta propiedad

depende principalmente de las caracteristicas de las particulas del agregado.

Existen tres tipos de peso especifico, que estan basadas en la relacion existente entre la masa

y el volumen del material, estos tipos son:

» Peso Especifico de Masa: es la relacion entre la masa en el aire de un volumen

determinado de agregado y la masa de un volumen igual de agua destilada que esta

libre de gas a una temperatura determinada.

» Peso Especifico Aparente: es el peso que se reduce por efecto del empuje

hidrostatico, ya que todo cuerpo colocado en un liquido va a presentar un peso

aparente, para esto le cuerpo tiene que tener mas densidad que el liquido.
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>

Peso Especifico de Masa Especifica con Superficie Seca: la relacién entre la masa
en el aire de un volumen dado del agregado, incluida el agua en los poros permeables,
pero no incluyendo los vacios entre las particulas, comparado con la masa de un

volumen igual de agua destilada liberada de gases a temperatura determinada.

La absorcion, es la cantidad de agua que es absorbida por el agregado, luego de ser sumergida

por un tiempo de 24 horas y es expresada como como porcentaje de peso seco.

PROCEDIMIENTO PARA AGREGADO FINO

>
>

>

Se selecciona la muestra de agregado, mediante el método del cuarteo.

Se pone a secar la muestra de agregado al horno a una temperatura 110 °C +5°Cy
después de unos minutos esperar que enfrie.

Después la muestra es puesta en agua por 24 horas.

Continuamente con mucho cuidado se retira el agua de la muestra evitando la pérdida
de finos.

Luego se extiende la muestra en un molde y se empieza a disecar la superficie para
que las particulas de agua desaparezcan.

Se pesa la muestra seca, y previamente se introduce en el pictometro 500 gr y se le
afiade agua a un 90% de su capacidad, para eliminar el aire atrapado se remueve el
pictometro, luego se introduce en el recipiente con agua durante 1 hora.

Se retira del recipiente, se seca rapidamente Yy se determina su peso total, pictometro,
muestra y agua.

Se coloca el contenido del pictometro en una tara, y se pone a secar en el horno
durante 24 horas, luego es retirada del horno y se pone a enfriar a temperatura
ambiente por 1 hora.

Finalmente se determina el peso seco del agregado fino.

PROCEDIMIENTO PARA AGREGADO GRUESO

YV V V VY

Se hace le cuarteo para seleccion de la muestra de agregado.

Seleccionamos la muestra de aproximadamente uno 2kg.

Se seca el material seleccionado

Se procede a pesar la muestra saturada de la balanza para pesar la muestra en la

canastilla sumergida en agua.
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>
>
>

Se procede a retirar el material de la canastilla, para pesar la canastilla sumergida.
La muestra de agregado es secada en el horno para luego obtener el peso seco.
Después de obtener el peso seco, también se pesa la tara y tener los resultados de

ensayo.

MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO

YV V. V V V

>

Balanza con aprox. 0.1 gr.
Molde cénico y pizon.
Matraz de 500 ml.

Molde.

Cucharon y bandejas.

Secadora.

3.1.2.3. ENSAYO DE PESO UNITARIO

DESCRIPCION DEL ENSAYO

Este ensayo nos permite determinar el PESO UNITARIO SUELTO y EL PESO UNITARIO
COMPACTADO, tanto del agregado fino como del agregado grueso, de acuerdo los

parametros establecidos por la NTP 400.017, con la finalidad de disefiar una mezcla
adecuada. Ver (fig. 10).

PROCEDIMIENTO

>

A\

Lo primero que se realiza es seleccionar la muestra mediante el cuarteo, de cada uno
de los agregados fino y grueso.

Lo siguiente que se hace es elegir un recipiente adecuado, teniendo en cuenta el
tamafio del agregado que se va a utilizar, determinar el peso y volumen de molde
Luego se coloca el agregado dentro del molde por separado fino y grueso, sin
compactar.

Después de llenar el molde, se procede a nivelar la superficie con la varilla.

Se pesa el molde contenido con el agregado.

Finalmente se pesa el molde lleno de agregado, ya sea, el fino o el grueso.
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MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO

YV V V VY

Bandeja de aluminio
Molde
Balanza digital

Horno eléctrico

3.1.2.4. DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla de nuestro proyecto, se realizard& con respecto a la relacion

agua/cemento, Yy con las marcas de cemento utilizadas. Ver (tabla N° 55).

Para establecer un disefio de mezcla apropiado se va a requerir diferente informacion tal

como:

vV V V V VYV VYV V V V V V

Resistencia de disefio.

Peso especffico de los cementos.

Tamafio maximo nominal.

Madulo de fineza.

Peso especifico de los agregados.

Contenido de humedad.

Contenido de absorcion.

Peso unitario suelto y compactado de los agregados.
Relacién agua/cemento.

Asentamiento.

Volumen por m3 de la cantidad de muestras a utilizarse.

3.1.2.5. DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO.

El presente ensayo se utiliza para determinar el asentamiento del concreto fresco, lo cual

contribuye a conocer la consistencia de este, como sabemos el concreto presenta diferentes

consistencias, ya sea seca, plastica o fluida. La consistencia del concreto variara siempre

segun las caracteristicas de sus componentes, tal como la granulometria de los materiales, el

tipo de material y la cantidad de agua.
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MATERIALES

» Barra compactadora
> Dispositivo de medida
» Cucharon

» Molde (cono de abrams)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

>

El molde debe ser humedecido y colocado sobre una superficie plana, rigida, no
absorbente y himeda.

Se llena el molde con la muestra de concreto en 3 capas, verificando que cada una
de las capas corresponda aproximadamente a la tercera parte del volumen del cono.
Cada una de las capas debe ser varillada 25 veces con la barra compactadora, lo cual
debe ser distribuido uniformemente alrededor de toda la seccion de la capa.
Completadas las 3 capas, se procede al enrasado del cono, para esto se utiliza la barra
compactadora sobre el borde superior del molde.

Posteriormente se retira el molde del concreto, levantdndolo con mucho cuidado en
forma wvertical.

Inmediatamente se mide el asentamiento, determinado por la diferencia entre la

altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del cono deformado.

3.1.2.6. ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO.

Para la elaboracion de las probetas de concreto, se regird bajo la NTP 339.033, la cual

describe las caracteristicas que deben tener las probetas que seran utilizadas para determinar

la resistencia a la compresion. En este caso las probetas seran elaboradas con tubo de PVC,

vaciados Yy fraguados verticalmente.

Las probetas son un muestreo con la finalidad de realizar los ensayos mecénicos al concreto

en su estado endurecido.
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MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO

YV V V V V

Moldes cilindricos (tubo de PVC)
Aceite 0 petroleo

Barrilejo

Palana

Varilla metalica

PROCEDIMIENTO

>

Para llevar a cabo el ensayo, se requiere de la disponibilidad de las probetas
cilindricas, en este caso son elaborados los por mismos autores de la tesis, que seran
de material de PVC con una altura de 30 cm y un ancho de 16 cm, las probetas deben
estar libres de cualquier residuo.

Continuamente después de limpiar los moldes cilindricos, con una esponja se le
coloca al interior aceite, esto ayuda a que cuando el concreto endurezca la muestra
pueda extraerse correctamente.

Luego se procede a llenar los moldes con la mezcla de concreto, esto se realiza con
mucho cuidado, primero se llena a 1/3 del molde y con la varilla metalica se empieza
acompactar con 25 golpes, desde el borde del cilindro hacia adentro, en forma espiral
Después se llena a 2/3 del molde, repitiendo el mismo procedimiento, finalmente de
la misma manera, enrazando la superficie para lograr que esta quede lisa y que sea
uniforme, para que al momento de que se retire del molde, obtengamos una muestra
adecuada, y de correctas dimensiones

Por Ultimo, se esperd 24 horas para que el concreto endurezca, y se colocan las
muestras en recipientes con agua limpia, antes de esto de deben colocar nombres a
las probetas para poder identificarlas, al momento de proceder al ensayo de la

resistencia a la compresion.
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3.1.2.7. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.

DESCRIPCION DE ENSAYO

Este ensayo se pretende conocer la carga maxima que logra soportar una probeta de concreto,

esta carga se presenta de manera axial. La representacion de la resistencia la compresion es

en kg/lcm2 y se evalla en diferentes tiempos de 7, 14, 28 dias, el ensayo realiza mediante la

maquina de compresion en los que son sometidos las muestras

MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO

>
>

Maquina de ensayo

Probetas de concreto

PROCEDIMIENTO

>

Después de elaborar las probetas de concreto a las 24 horas que ya han fraguado, se
desencofran y son sumergidas en agua, se hicieron 12 probetas por cada tipo de
cemento, es decir 3 probetas diferentes por cada tiempo en que seran ensayadas las
probetas cilindricas.

Las probetas fueron colocadas en tinas grandes y tanques llenos de agua limpia, para
evitar que estas de contaminen con alguna sustancia.

Se empieza a ensayar las probetas colocando en la maquina de forma vertical,
aplicando la fuerza que le corresponde, primero en 3 dias y los resultados fueron
anotados, luego alos 7 dias y asi continuamente hasta llegar a los 28 dias, observando
como reaccionaron cada una de las probetas y su comportamiento, por las diferentes

marcas de cemento.

3.1.3. ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO

Es un proceso que permite valorar la inversion, teniendo en cuenta ciertos aspectos tales

como sociales y medioambientales, muy aparte del principal aspecto que en tal caso es

el aspecto financiero.

A modo de andlisis costo — beneficio se realizard la elaboracion del andlisis de costo

unitario de las las siguientes partidas:
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CONCRETO ARMADO
ZAPATAS

v’ Zapatas, concreto fc= 210 kg/cm2
SOBRECIMIENTOS

v Sobrecimiento, concreto fc= 210 kg/cm2
COLUMNAS

v Columna estructural fc= 210 kg/cm2

v' Columna de confinamiento fc= 210 kg/cm2
VIGAS

v Vigas concreto, fc= 210 kg/cm2
LOSA ALIGERADA

v Losa aligerada, concreto fc= 210 kg/cm2

Determinadas las partidas a evaluar se procede a realizar la comparacion con cada una de las

marcas de cemento utilizadas y asi conocer el costo beneficio con cada cemento.
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3.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE MATERIALES
3.2.1. DE LOS AGREGADOS.

3.2.1.1. ANALISIS DE GRANULOMETRIA.

AGREGADO GRUESO.

Tabla N° 3: Anélisis Granulometrico del Agregado Grueso

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

TAMIZ

LIMITES
PESO % y %
RETENIDO | RETENIDO | % ACUMULADO ACUMULADO
Pulg. [ mm EN CADA EN CADA RETENIDO
& MALLA (gr) MALLA QUE PASA | INFERIOR | SUPERIOR
11/2"| 381 100.0 100 100
1" 25.4 100.0 95 100
3/4" |19.05 1441.0 25.4 25.4 74.6
1/2" | 12.7 2112.0 37.2 62.6 37.4 25 60
3/8" |9.525 874.0 15.4 78.0 22.0
#4 |4.760 1119.0 19.7 97.7 2.3 0 10
#8 |2.360 231.0 2.3 100.0 0.0 0 5
FINO 231.0
TOTAL 5677.0

Fuente: elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: enla tabla N° 3 se puede apreciar la distribucion granulométrica del

agregado grueso, los porcentajes retenidos a partir del a malla de %, el cual es el tamafio

maximo nominal del agregado grueso.
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Grafica N° 01 : Curva Granulometrica del Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

INTERPRETACION: cémo podemos apreciar en la grafica N°01, la curva granulométrica

que arroja el ensayo, cumple con los limites granulométricos establecidos por la norma.

AGREGADO FINO.

Tabla N° 4: Andlisis Granulometrico del Agregado Fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

TAMIZ
LIMITES
PESO
RETENIDO % RETENIDO % ACUMULADO %
Pulg. mm EN CADA EN CADA RETENIDO ACUMULADO
MALLA (gr) MALLA QUE PASA INFERIOR | SUPERIOR
3/8" 9.525 100.00 100
#A4 4.760 47.0 4.7 4.7 95.30 95 100
#8 2.360 95.0 9.5 14.2 85.80 80 100
#16 1.180 159.0 15.9 30.1 69.9 50 85
#30 0.600 292.0 29.2 59.3 40.7 25 60
# 50 0.300 255.0 25.5 84.8 15.2 10 30
#100 | 0.150 91.0 9.1 93.9 6.1 2 10
#200 | 0.075 33.0 3.3 97.2 2.8 0 5
< # 200 | FONDO 28.0 2.8 100.0
FINO 953.0
TOTAL 1000.0 MODULO DE FINURA 2.87

Fuente: Elaboracién Propia. 2018.
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INTERPRETACION: enla tabla N° 4 se puede apreciar la distribucion granulométrica del
agregado fino, los porcentajes retenidos a partir del a malla de 3/8°, como resultado se

obtuvo un mddulo de finura de 2,87.

Grafica N° 02 : Curva Granulometrica del Agregado Fino
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

INTERPRETACION: cdmo podemos apreciar en la grafica N° 02, la curva granulométrica

que arroja el ensayo, cumple con los limites granulométricos establecidos por la norma.
3.2.1.2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.
AGREGADO GRUESO.

Tabla N° 5: Peso Especifico y Absorcion — Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

A | Peso material saturado superficialmente seco (en Aire ) (gr) 1294.4 | 1232.4
B | Peso material saturado superficialmente seco (enagua) (gr) 812.9 | 770.2
C | Volumen de masa+volumendevacio= A -B (cm3) 481.5 | 462.2 | PROMEDIO
D [ Pesode material seco en estufa (1052C) (gr) 1282.0 | 1220.6
E|Volumendemasa=C-(A-D)(cm3) 469.1 | 450.4
Pe bulk ( Base seca )= D/C 2.663 | 2.641 2.652
Pe bulk ( Base saturada)=A/C 2.688 | 2.666 2.677
Pe aparente ( Base seca) = D/E 2.733 | 2.710 2.721
% de absorciéon = ((A - D)/D)*100 0.967 | 0.967 0.97%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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INTERPRETACION: se aprecia en la tabla N°5 el calculo del porcentaje de absorcion del

agregado grueso y peso especifico del mismo, los cuales resulta a partir de peso y volumen

del agregado.

AGREGADO FINO.

Tabla N° 6: Peso Especifico y Absorcion — Agregado Fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

A | Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 | 300.0

B [ Pesofrasco+ agua (gr) 661.3 | 661.9

C | Pesofrasco+ agua + A(gr) 961.3 | 961.8

D | Pesodel material +agua enel frasco (gr) 851.0 | 850.7 | PROMEDIO

E | Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 110.3 | 111.1

F | Pesode material seco en estufa (1052C) (gr) 297.1| 297.1

G| Volumendemasa=E-(A-F)(cm3) 107.4 | 108.2
Pe bulk ( Base seca )= F/E 2.694 | 2.674 2.677
Pe bulk ( Base saturada ) =A/E 2.720 | 2.700 2.703
Pe aparente (Base seca) = F/G 2.766 | 2.746 2.747
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.976 | 0.976 0.95%

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

INTERPRETACION: se aprecia en la tabla N° 6 el calculo del porcentaje de absorcion del

agregado fino y peso especifico del mismo, los cuales resulta a partir de peso y volumen del

agregado.

3.2.1.3. PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS.

AGREGADO GRUESO.

Tabla N° 7: Peso Unitario Suelto — Agregado Grueso

PESO UNITARIO SUELTO- AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION Und. DENNIEICACON
1 2 3

Pesodel recipiente + muestra (gr) 21613 | 21633 21642
Pesodel recipiente (gr) 7002 7002 7002
Pesode la muestra (gr) 14611 14631 14640
Volumen (cm3) 9457 9457 9457
Peso unitariosueltohimedo (kg/m3) 1545 1547 1548
Peso unitariosuelto promedio (kg/m?3) 1547

Fuente: Elaboracion Propia. 2018
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INTERPRETACION: en la tabla N° 7 se observa el peso unitario suelto promedio del
agregado grueso, nos dio un valor de 1547 kg/m3 y se calculd a través de tres muestras

Tabla N° 8: Peso Unitario Varillado — Agregado Grueso

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

Pesodel recipiente + muestra (gr) 22900 | 23045 | 23000
Pesodel recipiente (gr) 7002 7002 7002
Pesode la muestra (gr) 15898 | 16043 | 15998
Volumen (cm?3) 9457 9457 9457
Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1681 1696 1692
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1690

Fuente: Elaboracion Propia. 2018

INTERPRETACION: en la tabla N° 8 se observa el peso unitario varillado promedio del
agregado grueso, nos dio un valor de 1690 kg/m3 que resulto ser mas elevado que el peso
unitario suelto debido a la compactacién que se le aplicd. Se calculd a través de tres muestras

ensayadas en laboratorio y a partir de estas se obtuvo dicho promedio de peso unitario.

AGREGADO FINO.

Tabla N° 9: Peso Unitario Suelto — Agregado Fino

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION Und. RENNHICAC 0N
1 2 3

Pesodel recipiente + muestra (gr) 6820 6835 6880
Pesodel recipiente (gr) 2321 2321 2321
Pesodela muestra (gr) 4499 4514 4559
Volumen (cm?3) 2813 2813 2813
Peso unitariosueltohimedo (kg/m3) 1599 1605 1621
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1608

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: en la tabla N° 9 se observa el peso unitario suelto promedio del
agregado fino, nos dio un valor de 1608 kg/m3 y se calculd a través de tres muestras

ensayadas en laboratorio y a partir de estas se obtuvo dicho promedio de peso unitario.
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Tabla N° 10: Peso Unitario Varillado — Agregado Fino

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION Und. IRENTEICICION
1 2 3
Pesodel recipiente + muestra (gr) 7165 | 7190 | 7195
Pesodel recipiente (gr) 2321 | 2321 | 2321
Pesode la muestra (gr) 4844 | 4869 | 4874
Volumen (cm3) 2813 | 2813 | 2813
Peso unitario compactado himedo (kg/m3) | 1722 | 1731 | 1733
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1729

Fuente: Elaboracion Propia. 2018

INTERPRETACION: en la tabla N° 10 se observa el peso unitario varillado promedio del
agregado grueso, nos dio un valor de 1729 kg/m3 que resulto ser mas elevado que el peso
unitario suelto debido ala compactacién que se le aplicd. Se calculd a través de tres muestras

ensayadas en laboratorio y a partir de estas se obtuvo dicho promedio de peso unitario.
3.2.1.4. DISENO DE MEZCLA.

DOSIFICACIONES.

Para las 3 marcas de cementos portland que se utilizaran en el proyecto de investigacion

Tabla N° 11: Proporciones de Materiales para las 3 Marcas de Cemento

PROPORCIONES DE MATERIALES PARA LAS 3 MARCAS DE CEMENTO

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO
e (bls) | GRUESO (pie3) | FINO (pie3) | ASUA ()
0.53 1 2.4 29 184

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: la tabla N° 11 nos muestra la dosificacion obtenida en el disefio de
mezcla para un concreto F’c. 210 kg/em2, respecto a la relacion agua — cemento de 0,53 se
obtuvo que por una bolsa de cemento se requerira 2.4 p3 de agregado grueso, 2.9 p3 de

agregado fino y 18.4 litros de agua.
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3.2.1.5. DE LAS PROBETAS DE CONCRETO.
La relacién agua/cemento obtenida fue de 0.53.

Respecto a la carga maxima (fc kg/cm2) se debe tener en cuenta la resistencia a la

compresion, la cual esta dada por:

R = C/A (Kg/cm2)

Donde:

R: resistencia

C: carga maxima (kg)

A: area de muestra de concreto (cm2)

La carga maxima es igual a la carga axial que es soportada por la probeta de concreto, la

cual es obtenida a través del ensayo de roturas de probeta
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Tabla N° 12: Calculos de Porcentaje de Resistencia Obtenido con Cemento Pacasmayo

RELACION A/C0.53

CEMENTO EDAD
N° LECTURA
FECHA PROBET | SLUMP DE DIAL
A ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
2 DIAS (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA| DE RESISTENCIA
1A 4" 30.00 15.10 179.08 32200 179.81 85.62
27/10/2018 1B 4" 30.00 15.11 179.32 31880 177.79 210 84.66 83.76
1C 4" 30.00 15.22 181.94 30950 170.11 81.01
N° LECTURA
FECHA PROBET | SLUMP DE DIAL . .
PACASMAY A ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
0 e (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA| DE RESISTENCIA
2A 4" 30.00 15.2 181.46 35600 196.19 93.42
03/11/2018| 2B 4" 30.00 15.2 181.46 36400 200.60 210 95.52 94.95
2C 4" 30.00 15.2 181.46 36550 201.42 95.92
N° LECTURA
FECHA PROBET | SLUMP DE DIAL
A ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
(cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA| DE RESISTENCIA
3A 4" 30.00 15.21 181.70 47400 260.87 124.23
17/11/2018 3B 4" 30.00 15.24 182.42 47520 260.50 210 124.05 123.72
3C 4" 30.00 15.23 182.18 47010 258.05 122.88

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Tabla N° 13: Calculos de Porcentaje de Resistencia Obtenido con Cemento Mochica

RELACION A/C 0.53

CEMENTO EDAD
Ne LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
7 DIAS (cm) (em) (em2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
AA 4" 30.00 15.20 181.46 31750 174.97 83.32
27/10/2018 4B 4" 30.00 15.26 182.89 31500 172.23 210 82.01 84.07
4c 4" 30.00 15.05 177.90 32450 182.41 86.86
Ne LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
MOCHICA 14 DIAS (cm) (cm) (ecm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
5A 4" 30.00 15.01 176.95 37230 210.40 100.19
03/11/2018 5B 4" 30.00 15.2 181.46 35800 197.29 210 93.95 97.61
5C 4" 30.00 15.1 179.08 37120 207.28 98.71
Ne LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
(cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
6A 4" 30.00 15.12 179.55 48250 268.72 127.96
17/11/2018 6B 4" 30.00 15.19 181.22 49350 272.32 210 129.68 127.45
6C 4" 30.00 15.23 182.18 47710 261.89 124.71

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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Tabla N° 14: Célculos de Porcentaje de Resistencia Obtenido con Cemento Inka

RELACION A/C 0.53

CEMENTO EDAD
e LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
7 DIAS (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
7A 4" 15.00 15.15 180.27 30650 170.03 80.96
27/10/2018 7B 4" 15.00 15.15 180.27 31650 175.57 210 83.61 82.20
7C 4" 15.00 15.1 179.08 30850 172.27 82.03
Ne LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
INKA 14 DIAS (cm) (cm) (ecm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
8A 4" 15.00 15.1 179.08 35060 195.78 93.23
03/11/2018 3B 4" 15.00 15.29 183.61 36850 200.69 210 95.57 95.34
8C 4" 15.00 15.2 181.46 37050 204.18 97.23
N° LECTURA
FECHA SLUMP DE DIAL
PROBETA ALTURA | DIAMETRO | SECCION (KG) RESISTENGA|  RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO
(cm) (cm) (cm2) (kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | DE RESISTENCIA
9A 4" 15.00 15.05 177.90 46400 260.83 124.20
17/11/2018 9B 4" 15.00 15.22 181.94 47320 260.09 210 123.85 123.37
9C 4" 15.00 15.24 182.42 46750 256.28 122.04

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

44



INTERPRETACION: enla tabla N° 12, 13y 14 se puede apreciar las resistencias obtenidas
en los ensayos de rotura de probetas con cemento Pacasmayo, Mochica e Inka. Para
cementos Pacasmayo la mayor resistencia obtenida fue de 260.87 kg/cm2, para cemento
Mochica fue de 272.32 kg/lcm2 y cemento Inka fue de 260.82 kg/cm2.

3.2.2. DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Se realizd el andlisis de costo unitario con seis partidas, y con cada una de las marcas de

cemento, los resultados se muestran a continuacion:

% PARTIDA: ZAPATAS, CONCRETO F’C 210 KG/CM2

Tabla N° 15: Analisis de Costos Unitario para partida Zapatas, Concreto F’C: 210 kg/em2
— Cemento Pacasmayo

PARTIDA: 1.01.00 ZAPATAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 22 M3/DIA 1.00 2.00 8.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD UI::::FI!?O PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL

MATERIALES 260.77
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.8000 21.14 207.17
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO DE 3/4" M3 0.7500 46.61 34.96
MANO DE OBRA 69.83
OPERARIO H-H 0.3636 22.92 8.33
OFICIAL H-H 0.7273 18.36 13.35
PEON H-H 2.9091 16.55 48.15
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 17.18
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.000 69.83 2.09
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.3636 27.50 10.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.3636 14.00 5.09

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 347.79

Fuente: Elaboracion Propia. 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 15, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por
m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 347.79

nuevos soles.
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Tabla N° 16: Analisis de Costos Unitario para partida Zapatas, Concreto F’C: 210 kg/cm?2

PARTIDA: 1.01.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 22 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO DE 3/4"

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

— Cemento Mochica

ZAPATAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2

OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
1.00 2.00 8.00 1.00 1.00
UNIDAD  CANTIDAD PRECIO o Recio PARCIAL PRECIO TOTAL
UNITARIO
256.66
BLS 9.8000 20.72 203.06
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
69.83
H-H 0.3636 22.92 8.33
H-H 0.7273 18.36 13.35
H-H 2.9091 16.55 48.15
17.18
% MO 3.000 69.83 2.09
H-M 0.3636 27.50 10.00
H-M 0.3636 14.00 5.09
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 343.68

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 16, de acuerdo al analisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Mochica, se gasta S/. 343.68

nuevos soles.
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Tabla N° 17: Analisis de Costos Unitario para partida Zapatas, Concreto F’C: 210 kg/em2

— Cemento Inka
PARTIDA: 1.01.00 ZAPATAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 22 M3/DIA 1.00 2.00 8.00 1.00 1.00

DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD UIZI;:E:IL?O PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL

MATERIALES 253.62
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.8000 20.41 200.02
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO DE 3/4" M3 0.7500 46.61 34.96
MANO DE OBRA 69.83
OPERARIO H-H 0.3636 22.92 8.33
OFICIAL H-H 0.7273 18.36 13.35
PEON H-H 2.9091 16.55 48.15
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 17.18
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.000 69.83 2.09
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.3636 27.50 10.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.3636 14.00 5.09

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 340.64

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 17, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por
m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Inka, se gasta S/. 340.64

nuevos soles.
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s PARTIDA: SOBRECIMIENTO, CONCRETO F’C: 210 KG/CM2

Tabla N° 18: Analisis de Costos Unitario para partida Sobrecimiento, Concreto F’C: 210
kg/cm2 — Cemento Pacasmayo

PARTIDA: 1.02.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 12 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

SOBRECIMIENTO, CONCRETO FC' 210 KG/CM2

OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
1.00 2.00 8.00 1.00 1.00
UNIDAD  CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
260.77
BLS 9.8000 21.14 207.17
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
69.83
H-H 0.3636 2292 8.33
H-H 0.7273 18.36 13.35
H-H 2.9091 16.55 48.15
15.30
% MO 3.0000 69.83 0.21
H-M 0.3636 27.50 10.00
H-M 0.3636 14.00 5.09
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 34591

Fuente: Elaboracién Propia. 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 18, de acuerdo al analisis de costos unitarios por

m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacién de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 345.91

nuevos soles.
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Tabla N° 19: Analisis de Costos Unitario para partida Sobrecimiento Concreto F’C: 210
kg/cm2 — Cemento Mochica

PARTIDA: 1.02.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 12 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

SOBRECIMIENTO, CONCRETO FC' 210 KG/CM2

OPERARIO |  OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
1.00 2.00 8.00 1.00 1.00
UNIDAD = CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
256.66
BLS 9.8000 20.72 203.06
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
69.83
H-H 0.3636 22.92 8.33
-H 0.7273 18.36 1335
H-H 2.9091 16.55 48.15
15.30
% MO 3.0000 69.83 021
H-M 0.3636 27.50 10.00
H-M 0.3636 14.00 5.09
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 341.79

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 19, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Mochica, se gasta S/. 341.79

nuevos soles.
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Tabla N° 20: Analisis de Costos Unitario para partida Sobrecimiento, Concreto F’C: 210
kg/cm2 — Cemento Inka

PARTIDA: 1.02.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO FC' 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 12 M3/DIA 1.00 2.00 8.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 253.62
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.8000 20.41 200.02
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.61 34.96
MANO DE OBRA 69.83
OPERARIO H-H 0.3636 22.92 8.33
OFICIAL H-H 0.7273 18.36 13.35
PEON H-H 2.9091 16.55 48.15
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 15.30
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 69.83 0.21
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.3636 27.50 10.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.3636 14.00 5.09

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 338.75

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 20, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por
m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacién de cemento Inka, se gasta S/. 338.75

nuevos soles.
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% PARTIDA: COLUMNA ESTRUCTURAL, CONCRETO F’C 210 KG/CM2

Tabla N° 21: Analisis de Costos Unitario para partida Columna Estructural, Concreto F’C:

PARTIDA: 1.03.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO DE

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

210 kg/lcm2 — Cemento Pacasmayo

COLUMNA ESTRUCTURAL FC' 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
260.77
BLS 9.8000 21.14 207.17
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
22493
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 1.6000 18.36 29.38
H-H 9.6000 16.55 158.88
39.95
% MO 3.0000 22493 6.75
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 525.65

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 21, de acuerdo al analisis de costos unitarios por

m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 525.65

nuevos soles.
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Tabla N° 22: Analisis

PARTIDA: 1.03.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO DE

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

de Costos Unitario para partida Columna Estructural, Concreto F’C:
210 kg/cm2 — Cemento Mochica

COLUMNA ESTRUCTURAL FC' 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
256.66
BLS 9.8000 20.72 203.06
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
224.93
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 1.6000 18.36 29.38
H-H 9.6000 16.55 158.88
39.95
% MO 3.0000 224.93 6.75
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 521.53

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 22, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Mochica, se gasta S/. 521.53

nuevos soles.
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Tabla N° 23: Analisis

PARTIDA: 1.03.00
UNIDAD : M3/DIA

CUADRILLA:
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO DE

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

de Costos Unitario para partida Columna Estructural, Concreto F’C:
210 kg/cm2 — Cemento Inka

COLUMNA ESTRUCTURAL FC' 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
253.62
BLS 9.8000 20.41 200.02
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.61 34.96
224.93
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 1.6000 18.36 29.38
H-H 9.6000 16.55 158.88
39.95
% MO 3.0000 224.93 6.75
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 518.50

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 23, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/lcm2 con utilizacién de cemento Mochica, se gasta S/. 518.50

nuevos soles.

53




s PARTIDA: COLUMNA DE CONFINAMIENTO, CONCRETO F’C: 210
KG/CM2

Tabla N° 24: Analisis de Costos Unitario para partida Columna de Confinamiento,

PARTIDA: 1.04.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

Fuente: Elaboracién

Concreto F’C: 210 kg/em2 — Cemento Pacasmayo

COLUMNA DE CONFINAMIENTO FC' 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 1.00 8.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
260.62
BLS 9.8000 21.14 207.17
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.41 34.81
157.28
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 0.8000 18.36 14.69
H-H 6.4000 16.55 105.92
37.92
% MO 3.000 157.28 4.72
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 455.82
Propia, 2018

INTERPRETACION: segln la tabla N° 24, de acuerdo al andlisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/lcm2 con utilizacién de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 455.82

nuevos soles.
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Tabla N° 25: Analisis de Costos Unitario para partida Columna de Confinamiento,

PARTIDA: 1.04.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

Concreto F’C: 210 kg/em2 — Cemento Mochica

COLUMNA DE CONFINAMIENTO FC' 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 1.00 8.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
256.51
BLS 9.8000 20.72 203.06
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.41 34.81
157.28
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 0.8000 18.36 14.69
H-H 6.4000 16.55 105.92
37.92
% MO 3.000 157.28 4.72
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 451.71

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 25, de acuerdo al analisis de costos unitarios por

m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cementoMochica, se gasta S/. 451.71

nuevos soles.
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Tabla N° 26: Analisis de Costos Unitario para partida Columna de Confinamiento,
Concreto F°C: 210 kg/lem2 — Cemento Inka

PARTIDA: 1.04.00 COLUMNA DE CONFINAMIENTO FC' 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2.00 1.00 8.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 253.47
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.8000 20.41 200.02
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.41 34.81
MANO DE OBRA 157.28
OPERARIO H-H 1.6000 22.92 36.67
OFICIAL H-H 0.8000 18.36 14.69
PEON H-H 6.4000 16.55 105.92
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 37.92
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.000 157.28 4.72
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.8000 27.50 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.8000 14.00 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 448.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 26, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto f'c: 210 kg/lcm2 con utilizacién de cemento Inka, se gasta S/. 448.67

nuevos soles.
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% PARTIDA: VIGAS, CONCRETO F°C: 210 KG/CM2

Tabla N° 27: Analisis de Costos Unitario para partida Vigas, Concreto F’C: 210 kg/cm2 —

PARTIDA: 1.05.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

Cemento Pacasmayo

VIGAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
250.05
BLS 9.3000 21.14 196.60
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.41 34.81
22493
H-H 1.6000 22.92 36.67
H-H 1.6000 18.36 29.38
H-H 9.6000 16.55 158.88
BYI95
% MO 3.0000 224.93 6.75
H-M 0.8000 27.50 22.00
H-M 0.8000 14.00 11.20
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 514.93

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 27, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 514.93

nuevos soles.
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Tabla N° 28: Analisis de Costos Unitario para partida Vigas, Concreto F’C: 210 kg/cm2 —
Cemento Mochica

PARTIDA: 1.05.00 VIGAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 246.15
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.3000 20.72 192.70
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.41 34.81
MANO DE OBRA 22493
OPERARIO H-H 1.6000 22.92 36.67
OFICIAL H-H 1.6000 18.36 29.38
PEON H-H 9.6000 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 224.93 6.75
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.8000 27.50 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.8000 14.00 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 511.02

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 28, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto f'c: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 511.02

nuevos soles.
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Tabla N° 29: Analisis de Costos Unitario para partida Vigas, Concreto F’C: 210 kg/em2 —

Cemento Inka

PARTIDA: 1.05.00 VIGAS CONCRETO F'C 210 KG/CM2
UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2.00 2.00 12.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 243.27
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.3000 20.41 189.81
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.41 34.81
MANO DE OBRA 22493
OPERARIO H-H 1.6000 22.92 36.67
OFICIAL H-H 1.6000 18.36 29.38
PEON H-H 9.6000 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 22493 6.75
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.8000 27.50 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.8000 14.00 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 508.14

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 29, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Inka, se gasta S/. 508.14

nuevos soles.
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% PARTIDA: LOSA ALIGERADA, CONCRETO F’C. 210 KG/CM2

Tabla N° 30: Analisis de Costos Unitario para partida Losa Aligerada, Concreto F’C: 210
kg/cm2 — Cemento Pacasmayo

PARTIDA 1.06.00

UNIDAD : M3/DIA
CUADRILLA:
RENDIMIENTO : 22 M3/DIA

DESCRIPCION DEL RECURSO

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND (42.5 KG)
ARENA GRUESA

CONFITILLO

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP

LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C 210KG/CM2

OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
3.00 2.00 12.00 1.00 1.00
UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
250.05
BLS 9.3000 21.14 196.60
M3 0.5500 33.90 18.65
M3 0.7500 46.41 34.81
110.57
H-H 1.0909 22.92 25.00
H-H 0.7273 18.36 13.35
H-H 4.3636 16.55 72.22
18.41
% MO 3.0000 110.57 3.32
H-M 0.3636 27.50 10.00
H-M 0.3636 14.00 5.09
COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 379.04

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 30, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Pacasmayo, se gasta S/. 379.04

nuevos soles.
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Tabla N° 31: Analisis de Costos Unitario para partida Losa Aligerada, Concreto F’C: 210

kg/cm2 — Cemento Mochica

PARTIDA 1.06.00 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C 210KG/CM2

UNIDAD : M3/DIA

CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 22 M3/DIA 3.00 2.00 12.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 246.15
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.3000 20.72 192.70
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.41 34.81
MANO DE OBRA 110.57
OPERARIO H-H 1.0909 22.92 25.00
OFICIAL H-H 0.7273 18.36 13.35
PEON H-H 4.3636 16.55 72.22
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 18.41
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 110.57 3.32
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.3636 27.50 10.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.3636 14.00 5.09

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 375.13

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 31, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Mochica, se gasta S/. 375.13

nuevos soles.
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Tabla N° 32: Analisis de Costos Unitario para partida Losa Aligerada, Concreto F’C: 210
kg/cm2 — Cemento Inka

PARTIDA 1.06.00 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C 210KG/CM2

UNIDAD : M3/DIA

CUADRILLA: OPERARIO OFICIAL PEON MEZCLADORA VIBRADOR DE CONCRETO
RENDIMIENTO : 22 M3/DIA 3.00 2.00 12.00 1.00 1.00
DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARI PRECIO PARCIAL PRECIO TOTAL
MATERIALES 243.27
CEMENTO PORTLAND (42.5 KG) BLS 9.3000 20.41 189.81
ARENA GRUESA M3 0.5500 33.90 18.65
CONFITILLO M3 0.7500 46.41 34.81
MANO DE OBRA 110.57
OPERARIO H-H 1.0909 22.92 25.00
OFICIAL H-H 0.7273 18.36 13.35
PEON H-H 4.3636 16.55 72.22
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 18.41
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 110.57 3.32
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 H-M 0.3636 27.50 10.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP H-M 0.3636 14.00 5.09

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 372.25

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

INTERPRETACION: segun la tabla N° 32, de acuerdo al analisis de costos unitarios por
m3 de concreto fc: 210 kg/cm2 con utilizacion de cemento Inka, se gasta S/. 372.25

nuevos soles.
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

DE LA GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

>

Se obtuvieron los resultados en laboratorio tanto para el agregado fino como para el
agregado grueso. Segun los resultados obtenidos, en el agregado fino se obtuvo un
mddulo de finura de 2.87, lo que muestra que se encuentra dentro del rango aceptable
de modulo de finura (2.3 a 3.1) para agregado fino.

Este resultado nos indica que la arena con la que se esta trabajando es arena mediana
0 un poco gruesa, si el médulo de finura hubiese resultado por ejemplo 2.1, nos
indicaba que la arena que se esta utilizando es aun méas fina.

El modulo de finura obtenido no es un inconveniente al momento de realizar el
disefio de mezcla, ya que durante la prueba de asentamiento (SLUMP) se obtuvo el
resultado esperado, un asentamiento de 2’ a 44”’.

En cuanto al agregado grueso, el tamafio maximo nominal fue de %, lo cual
cumple con el tamafio méximo nominal y los porcentajes, segin la Norma Técnica
Peruana 400.012.

Los ensayos realizados al agregado grueso y agregado fino cumplen con los limites

granulométricos establecidos segin la norma.

DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

>

En cuanto al ensayo de peso especifico y absorcion, este fue realizado a ambos
agregados, obteniendo como resultado para el agregado grueso el valor de 2.677 y
para el agregado fino el valor de 2.703. basidndose en las especificaciones de la
Norma Técnica Peruana 400.021, se esta cumpliendo con los pardmetros establecidos
en esta, y asi logrando

El porcentaje de absorcion obtenido en los ensayos fue de 0.97% para el agregado
grueso y 0.95% correspondiente al agregado fino, con la ayuda de los datos obtenidos

en este ensayo lograremos la obtencion del disefio de mezcla para un concreto F’c:
210 kg/cm?2.
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DEL PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

» Serealizd el ensayo de peso unitario de los agregados, en cuanto al agregado grueso,

el peso unitario suelto obtenido en laboratorio fue de 1547 kg/m3 y el peso unitario

varillado fue de 1690 kg/m3. El cuanto al agregado fino, el peso unitario suelo que
obtuvimos fue de 1608 kg/m3 y el peso unitario varillado fue 1729 kg/m3. Estos

resultados obtenidos cumplen con lo que se requiere para el disefio de mezcla,

teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana 400.017.

DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Segun la norma ASTM — C31 se pueden obtener diferentes porcentajes de carga maxima

en relacidén a los dias de curado de las muestras de concreto. Ver (tabla N° 56)

Para nuestro proyecto la resistencia de disefio es F’c: 210 kg/cm2.

Para nuestro proyecto de investigacion se ha considerado ensayar los testigos de concreto a

tiempos de 7, 14 y 28 dias.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos a partir del ensayo de rotura de testigos:

ROTURA DE PROBETAS A7 DIAS

Tabla N° 33: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 7 Dias con
Cemento Pacasmayo.

7 DIAS

N° PROBETA RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM?2) | RESISTENCIA RESISTENCIA
1A 179.81 85.62
1B 177.79 210 84.66 83.76
1C 170.11 81.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla N° 34: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 7 Dias con
Cemento Mochica.

N° PROBETA| RESISTENCIA | RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | RESISTENCIA
7DIAS 4A 174.97 83.32
4B 172.23 210 82.01 84.07
4C 182.41 86.86

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla N° 35: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 7 Dias con

Cemento Inka.
N° PROBETA RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | RESISTENCIA
7 DIAS 7A 170.03 80.96
7B 175.57 210 83.61 82.20
7C 172.27 82.03

Fuente: Elaboracién propia, 2018

» Segun la tabla N° 33 en las 3 probetas ensayadas con cemento Pacasmayo se
obtuvieron diferentes resistencias a los 7 dias de curado, teniendo como resultado
promedio de resistencia un 83.76 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos
establecidos por la ASTM C — 31.

» Segun la tabla N° 34 en las 3 probetas ensayadas con cemento Mochica se obtuvieron
diferentes resistencias a los 7 dias de curado, teniendo como resultado promedio de
resistencia un 84.07 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos establecidos
por la ASTM C — 31.

» Segun la tabla N° 35 en las 3 probetas ensayadas con cemento Inka se obtuvieron
diferentes resistencias a los 7 dias de curado, teniendo como resultado promedio de
resistencia un 82.10 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos establecidos
por la ASTM C — 31.

De acuerdo a los ensayos realizados a un periodo de curado de 7 dias, se puede apreciar que
en las probetas ensayadas con las tres diferentes marcas de cemento cumplen con los
requisitos establecidos por la ASTM C — 31. Cemento Mochica es el que mejor respuesta de

resistencia tuvo a los 7 dias de curado.
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ROTURA DE PROBETAS A 14 DIAS

Tabla N° 36: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 14 Dias con

Cemento Pacasmayo.

N° PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM?2) | RESISTENCIA RESISTENCIA
14 DIAS 2A 196.19 93.42
2B 200.60 210 95.52 94.95
2C 201.42 95.91

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla N° 37: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 14 Dias con
Cemento Mochica.

N° PROBETA| RESISTENCIA | RESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | RESISTENCIA
14 DIAS 5A 210.40 100.19
58 197.29 210 93.95 97.61
5C 207.28 98.70

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla N° 38: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 14 Dias con

Cemento Inka.
N° PROBETA RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA RESISTENCIA
14 DIAS 8A 195.78 93.23
8B 200.69 210 95.57 95.34
8C 204.18 97.23

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

» Segln la tabla N° 36 en las 3 probetas ensayadas con cemento Pacasmayo se

obtuvieron diferentes resistencias a los 14 dias de curado, teniendo como resultado

promedio de resistencia un 94.95 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos
establecidos por la ASTM C — 31.

» Segun la tabla N° 37 en las 3 probetas ensayadas con cemento Mochica se obtuvieron

diferentes resistencias a los 7 dias de curado, teniendo como resultado promedio de

resistencia un 97.61 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos establecidos

por la ASTM C —

31.
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» Segun la tabla N° 38 en las 3 probetas ensayadas con cemento Inka se obtuvieron
diferentes resistencias a los 7 dias de curado, teniendo como resultado promedio de
resistencia un 95.31 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos establecidos
por la ASTM C - 31.

De acuerdo a los ensayos realizados a un periodo de curado de 14 dias, se puede apreciar
que en las probetas ensayadas con las tres diferentes marcas de cemento cumplen con los

requisitos establecidos por la ASTM C — 31. Cemento Mochica es el que mejor respuesta de

resistencia tuvo a los 14 dias de curado.

ROTURA DE PROBETAS A28 DIAS

Tabla N° 39: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 28 Dias con
Cemento Pacasmayo.

N° PROBETA RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM?2) | RESISTENCIA RESISTENCIA
3A 260.87 124.22
3B 260.50 210 124.05 123.72
3C 258.05 122.88

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla N° 40: Cargas maximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 28 Dias con
Cemento Mochica.

N° PROBETA RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA RESISTENCIA
6A 268.72 127.96
6B 272.32 210 129.68 127.45
6C 261.89 124.71

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Tabla N° 41: Cargas méximas obtenidas en Ensayo de Rotura de Testigos a 28 Dias con

Cemento Inka.
N° PROBETA | RESISTENCIA RIESISTENCIA DE % DE % PROMEDIO DE
(kg/cm2) | DISENO (F' CKG/CM2) | RESISTENCIA | RESISTENCIA
9A 260.83 124.20
9B 260.09 210 123.85 123.37
9C 256.28 122.04

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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» Segun la tabla N° 39 en las 3 probetas ensayadas con cemento Pacasmayo se
obtuvieron diferentes resistencias a los 28 dias de curado, teniendo como resultado
promedio de resistencia un 123.72 %, lo que quiere decir que cumple con los
requisitos establecidos por la ASTM C — 31.

» Segun la tabla N° 40 en las 3 probetas ensayadas con cemento Mochica se obtuvieron
diferentes resistencias a los 28 dias de curado, teniendo como resultado promedio de
resistencia un 127.45 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos
establecidos por la ASTM C - 31.

» Segun la tabla N° 41 en las 3 probetas ensayadas con cemento Inka se obtuvieron
diferentes resistencias a los 28 dias de curado, teniendo como resultado promedio de
resistencia un 123.52 %, lo que quiere decir que cumple con los requisitos
establecidos por la ASTM C - 31.

De acuerdo a los ensayos realizados a un periodo de curado de 28 dias, se puede apreciar
que en las probetas ensayadas con las tres diferentes marcas de cemento cumplen con los
requisitos establecidos por la ASTM C — 31. Cemento Mochica es el que mejor respuesta de

resistencia tuvo a los 28 dias de curado.

Se puede apreciar que en los diferentes tiempos de curado las probetas elaboradas con
cemento Mochica fueron las que mejor respuesta tuvieron frente al ensayo de rotura de

testigos.

En los resultados a 28 dias (100% segin ASTM — C -31) las tres marcas de cemento que se
utilizaron sobrepasaron el 100 % requerido, los cementos Pacasmayo y Mochica son dos
marcas de cemento que pertenecen ala misma empresa, sin embargo como se puede apreciar
cemento Mochica fue el que presentd una mejor resistencia frente a cemento Pacasmayo Yy
cemento Inka. Esto nos indica que cemento Mochica nos puede brindar una mejor calidad

de concreto para trabajar en obra.
COSTO - BENEFICIO

De acuerdo al andlisis de costo unitario elaborado para seis partidas de concreto, se elabor6
un presupuesto en base a una vivienda multifamiliar, el cual estd conformado por las seis
partidas analizadas, el costo para cada uno de los presupuestos son los que se muestran a

continuacion en las tablas N° 58, 59 y 60 respectivamente.
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Tabla N° 42: Presupuesto — Cemento Pacasmayo

PRESUPUESTO
OBRA: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO [PRECIO UNITARIO | PRECIO PARCIAL
1.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.01.00 ZAPATAS, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 6.82 347.79 2371.94
1.02.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 3.47 345.91 1200.29
1.03.00 COLUMNA ESTRUCTURAL F'C = 210 KG/CM2 M3 9.24 525.65 4857.01
1.04.00 COLUMNA DE CONFINAMIENTO F'C = 210 KG/CM2 | M3 5.87 455.82 2675.68
1.05.00 VIGAS CONCRETO, F'C = 210 KG/ CM2 M3 8.83 514.93 4546.83
1.06.00 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C = 210 KG/ CM2 M3 13.63 379.04 5166.27
COSTO DIRECTO 20818.03
GASTOS GENERALES (10%) 2081.80
UTILIDADES (10%) 2081.80
SUB TOTAL 24981.63
1.G.V 4496.69
VALOR REFERENCIAL 29478.33

SON: VEINTINUEVE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO Y 33/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Tabla N° 43: Presupuesto — Cemento Mochica

PRESUPUESTO
OBRA: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO UNITARIO | PRECIO PARCIAL

1.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.01.00 ZAPATAS, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 6.82 343.68 2343.87

1.02.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 3.47 341.79 1186.01

1.03.00 COLUMNA ESTRUCTURAL F'C = 210 KG/CM2 M3 9.24 521.53 4318.98

1.04.00 COLUMNA DE CONFINAMIENTO F'C = 210 KG/CM?2 M3 5.87 451.71 2651.52

1.05.00 VIGAS CONCRETO, F'C = 210 KG/ CM2 M3 8.83 511.02 4512.34

1.06.00 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C = 210 KG/ CM2 M3 13.63 375.13 5113.03
COSTO DIRECTO 20625.75
GASTOS GENERALES (10%) 2062.58
UTILIDADES (10%) 2062.58
SUB TOTAL 24750.90
1.G.V 4455.16
VALOR REFERENCIAL 29206.07

SON: VEINTINUEVE MIL DOSCIENTOS SEIS Y 07/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Tabla N° 44: Presupuesto — Cemento Inka

PRESUPUESTO
OBRA: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO UNITARIO | PRECIO PARCIAL

1.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.01.00 ZAPATAS, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 6.82 340.64 2323.15

1.02.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 3.47 338.75 1175.47

1.03.00 COLUMNA ESTRUCTURAL F'C = 210 KG/CM2 M3 9.24 518.50 4790.91

1.04.00 COLUMNA DE CONFINAMIENTO F'C = 210 KG/CM2 M3 5.87 448.67 2633.69

1.05.00 VIGAS CONCRETO, F'C = 210 KG/ CM2 M3 8.83 508.14 4486.89

1.06.00 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C = 210 KG/ CM2 M3 13.63 372.25 5073.74
COSTO DIRECTO 20483.83
GASTOS GENERALES (10%) 2048.38
UTILIDADES (10%) 2048.38
SUB TOTAL 24580.60
1.G.V 4424.51
VALOR REFERENCIAL 29005.11

SON: VEINTINUEVE MIL CINCO Y 11/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Segun los calculos realizados, el valor referencial segun el metrado y andlisis de costo
unitario con precio del Cemento Pacasmayo fue de S/. 29478.33, con Cemento Mochica fue
de S/. 29206.07 y con Cemento Inka fue de S/. 29005.11.

Analizando los precios arrojados segin presupuesto, econdmicamente resulta trabajar con
Cemento Inka por ser el presupuesto con menor precio, la diferencia de costo con Cemento
Pacasmayo es de S/. 473.22 y con Cemento Mochica es de S/. 200.96. Como podemos ver
la diferencia varia entre los S/. 200.00 y S/. 500.00 soles.

Si se tratase un proyecto de gran envergadura que demande de gran cantidad de cemento,
seria muy beneficioso el uso de Cemento Inka, pero segin los resultados obtenidos en
laboratorio, en cuestion de calidad de concreto seria beneficioso trabajar con Cemento
Mochica, a pesar de que las tres marcas de cemento cumplen con las Norma Técnica Peruana
334.0009.
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V. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

El analisis granulométrico del agregado grueso Yy agregado fino cumplen con los usos
granulométricos de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.012, por lo tanto los
tamafios maximos nominales son aceptables para el disefio de mezclas que se realizd
en nuestro proyecto de investigacion. Para el agregado grueso se obtuvo piedra de
¥’y para el agregado fino se obtuvo un modulo de finura de 2.87. gracias a los
resultados obtenidos en los ensayos de granulometria se logré un disefio de mezcla

adecuado para una resistencia F’c: 210 kg/cm?2.

De acuerdo a nuestro proyecto se logré elaborar un total de 27 probetas con la
dosificacion obtenida en el disefio de mezclas, con una relacion agua/cemento de
0.53 y un asentamiento (slump) de 4°’, teniendo en cuenta la Norma Tecnica Peruana
339.034. de acuerdo a la resistencia requerida en nuestro proyecto, se obtuvo la
siguiente dosificacion, la cual fue ensayada con las 3 marcas de cemento utilizadas
en nuestro proyecto.
» Dosificacion obtenida en peso por kg de cemento:

1 (cemento): 2.54 (agregado fino): 3.03 (agregado grueso) /0.43 (agua lkts/bls)
» Dosificacion obtenida en volumen por bolsa de cemento:

1 (cemento): 2.4 (agregado fino): 2.9 (agregado grueso) /18.4 (agua lts/bls)

La eleccion de la relacion agua/cemento se establecié de acuerdo a los célculos
realizados y la manera de obtener una consistencia pléstica en nuestro disefio como
resultado tuvimos 0.53, la cual fue apropiada ya que cumple con los parametros
establecidos en la normativa, gracias a ello se logré obtener la resistencia requerida
con las tres marcas de cemento. Cumplido el tiempo de 28 dias a traves del ensayo
de rotura de probetas se obtuvo que la resistencia maxima fue de 260.87 kg/cm2 para
cemento Pacasmayo, 272.32 kg/cm2 para cemento Mochica y 260.83 kg/cm2 para
cemento Inka. Las Probetas elaboradas con cemento Mochica fueron las que

presentaron frente a las probetas elaboradas con cemento Pacasmayo e Inka.
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4)

5)

A partir del disefio de mezclas obtenido se realizaron las probetas, las cuales fueron
ensayadas Yy curadas bajo los requisitos de la normativa vigente de 3, 7, 14 y 28 dias
para cada marca de cemento que se utilizd. En nuestro caso la rotura de probetas se
realiz6 a partir de los 7 dias, donde la resistencia segun la norma debe llegar al 80%.
Cemento Pacasmayo y cemento Inka lograron llegar con el 100 % requerido a los 28
dias de curado, con la resistencia requerida en nuestro proyecto de investigacion, sin
embargo cemento Mochica llego acubrir un 127.45 % de su carga maxima, se puede
decir que a pesar que la resistencia requerida fue la misma para las tres marcas de
cemento, siempre va a variar segin la resistencia, las diferentes composiciones
quimicas de cada cemento es otro factor muy importante por el cual la resistencia
varia. Para las tres marcas de cemento se utilizd la misma relacion Agua/Cemento y
todas lograron llegar a la resistencia de disefio, se puede concluir que la relacién
Agua/Cemento, no debe ser demasiado elevada, para asi obtener resistencias
méaximas, y cumplir con los parametros establecidos en la normativa vigente.

La utilizacién de Cemento Inka generd un menor costo segun presupuesto, lo cual
resulta beneficioso economicamente a diferencia de las otras marcas de cemento
analizadas. En cuestion de calidad seria mas conveniente trabajar con Cemento Inka.
En términos generales no se exige en los expedientes una marca de Cemento
especifica pero si que sea Cemento Portland por lo tanto se concluye que el cliente
es libre de elegir con cual marca de cemento trabajar, ya que todas cumplen con la

normativa peruana.
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VI. RECOMENDACIONES

» Para la seleccion de un buen agregado grueso y agregado fino es recomendable llevar
a cabo los ensayos correspondientes en un laboratorio de mecanica de suelos y asi
analizar su comportamiento mecéanico y fisico, teniendo en cuenta siempre la

normativa vigente para agregados grueso Yy fino.

» Se recomienda que los materiales a utilizarse para realizar un ensayo se encuentren
en Optimas condiciones de uso ya que esto permite obtener resultados exactos que

serviran para el disefio de mezcla correspondiente.

» El agua de disefio a utilizarse debera ser usada en dos diferentes partes, una parte al
inicio y otra parte al final, esto debido a que durante el proceso de mezclado del
concreto se necesita colocar agua con la finalidad de obtener la consistencia

requerida.

» Se recomienda seguir cada uno de los pasos para la elaboracion de probetas de
concreto. Al momento del vaciado del concreto en las probetas, se debera varillar
toda el area del cilindro uniformemente, teniendo en cuenta que al finalizar el
varillado, la superficie de la muestra de concreto necesariamente debe ser lisa con la
finalidad que al ser colocada en la maquina de ensayo de compresion sea lo mas

uniforme y preciso posible.

» Es recomendable realizar un andlisis de costo beneficio antes de la compra de
materiales para la ejecucion de un proyecto, ya que existen muchos productos que
tienen bajo precio y son de buena calidad, lo cual seria un ahorro para nuestro

bolsillo.
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ANEXO N°1 CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

UCv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | vridn - 0y

UNIVERSIZAD TESIS Fecha ; 23002018
Citaa Veusie Péging | de!

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210 kg/cm2, UTILZANDO
CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA.", del
estudiante PENA CASTILLO CARLOS MANUEL y SOLIS TAVARA FRANSHESKA ANAIS, he
constatado que la investigacién tiene un indice de similitud de 29% verificable en
el reporte de originalidad del programa Tumitin,

B suscrito analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Piura, 27 de noviembre de 2018
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ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUME | METODOLOGIA DE
INVESTIGACION NTOS LA INVESTIGACION

PROBLEMA OBEJTIVO HIPOTESIS TIPO DE

GENERAL.: GENERAL.: GENERAL.: INVESTIGACION

¢De qué manera los | Realizar un andlisis Si es posible Experimental

cementos comparativo de la realizar un analisis N

Pacasmayo, Mochica | resistencia de un comparativo dela | LeES|ISTENCIA DISENO DE

e Inca influyen en la | concreto £c 210 resistenc?rfl ala A LA INVESTIGACION

resistencia a la kg/cmZ utilizando compresion fc: COMPRESION Causi-EXperimentaI

compresion del | diferentes cementos; | 210 Kg/em2 usando FC:210

concreto  fc 210 | Pacasmayo, mochica e | 1as diferentes KG/C.:MZ TECNICAS E

kg/om2? inka en la ciudad de | A de cemento. INSTRUMENTOS
Piura. HIPOTESIS .

PROBLEMAS ESPECIFICAS: Disefio de | Dosificacion del | Guia de | EXtraccion de

ESPECIFICOS: OBJETIVOS mezcla para | concreto. ensayo agregados finos y

_ . ESPECIFICOS: Se puede efectuar concreto _ granulométr | 9ruesos de la cantera

¢De que manera se ensayos de Relacion agua- | ;- par

puede_, hacer  la | Efectuar ensayos de laboratorio de  los F'c: 210 | cemento tamizado Ensayos _de

seleccion  adecuada | laboratorio de los agregados a kg/cm2. Sron ] laboratorio

dg . los agregados a agregados.a ~utlllzarse utlizarse  para los ranulometria Reglamento Nacional

utilizarse  para la | para los disefios de

mezcla de concreto?

mezclas usando las
diferentes marcas de
cemento.

disefios de mezclas.

de Edificaciones

Norma técnica
Peruana
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¢Cual es el disefio de

mezcla requerido
para un concreto F'c:
210 kg/cm2
utilizando las

diferentes marcas de
cemento?

¢.Cémo determino el
costo beneficio que
genera usar
cualquiera de las
diferentes marcas de

cemento  para el
disefio de un
concreto fc: 210
kg/cm2?

¢,Como determino el
costo beneficio que
genera usar
cualquiera de las
diferentes marcas de
cemento  para el
disefio de un
concreto fc: 210

kg/cm2?

Realizar en disefio de

mezcla para concreto
F’c: 210 kg/cm2
usando las diferentes

marcas de cemento.

Llevar a cabo el
ensayo de rotura de
probetas con las
muestras de concreto
utilizando las
diferentes marcas de
cemento.

Determinar el costo
beneficio que genera

usar las diferentes
marcas de cemento
para un  concreto

fc:210 kg/lcm2.

Es posible realizar el
disefio de mezcla
para un concreto
fc:210kg/cm2
usando los cementos
Pacasmayo, Mochica
e Inka.

Es posible llevar a
cabo el ensayo de
rotura de probetas
con las muestras de
concreto  utilizando
las diferentes marcas
de cemento.

Se puede determinar
el costo beneficio
que generara usar las
diferentes marcas de

cemento  para el
disefio de un
concreto fc:
210kg/cm2.

CEMENTO
PACASMAYO,
MOCHICA E
INKA

Resistencia a
la compresion
de concreto
utilizando las
diferentes
marcas de
cemento.

Analisis
comparativo de
la resistencia
de un concreto
fc 210 kg/lem2
utilizando
diferentes
cementos;
Pacasmayo,
mochica e Inka

Costo

beneficio de
diferentes
marcas de
cemento.

Resistencia ala
compresion del
concreto  fc
210kg/cm2.Tie
mpo de
fraguado

Peso especifico
Dureza
Dosificacion

El tipo de
agregado

El fraguado

Granulometria

El presupuesto

Andlisis de
costos
unitarios

Guia de
ensayo de
disefio de
mezcla.

Guia de
ensayo de
rotura de
probetas.
Cotizaciones
Costos de
materiales

POBLACION
Probetas de concreto
MUESTRA

3 probetas de
concretos a la edad
de7, 21,y 28 de cada
maraca de cemento.
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ANEXO N°03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sisterma Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos .
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772 .
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castre@hotmail.com -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : N° REGISTRO
: TECNICO
MATERIAL ING® RESP.
CALICATA FECHA
MUESTRA HECHO POR
PROFUND. DEL KM "
CANTERA ALKM -
CARRIL -
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA  {ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7" 177.800 PESO TOTAL = ar
6" 152.400 PESO LAVADO = ar
5" 127.000 PESO FINO = ar
4" 101.600 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200
21/2" 63.500 Ensayo Malla #200P.S.Seco. P.S.Lavado
2" 50.800
11/2" 38.100 % Grava = %
1" 25.400 %Arena = %
3/4" 19.050 % Fino = %
1/2" 12.700 MODULO DE FINURA = 0.00 %
3/g" 9.525 EQUIV. DE ARENA = 7 %
#4 4.760 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 P.E.Bulk (Base Saturadi = gricm®
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Set = gricm®
# 30 0.600 Absorcién = %
# 40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
<# 200 FONDO
FINO
TOTAL
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= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sistema Intearal
de Geotecnia

Suelos v Pavimentos

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

]

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203-ASTM C 29-ASSHTO T-19

N° REGISTRO
PROYECTO .
TECNICO
MATERIAL ING® RESP.
SOLICITA FECHA
CANTERA HECHO POR
HORA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
] IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (ar)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm?
Peso unitario suelto (kg/m®)
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 0
PESO UNITARIO VARILLADO
) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an
Peso del recipiente (gr)
Peso de la muestra (gn)
Volumen (cm?)
Peso unitario compactado (kg/m®)
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 0

Muestra _enviada por el solicitante

OBSERVACIONES

CONTRATISTA

SUPERVISION

TEC. CONTROL DE CALIDAD: RP. CONTROL DE CALIDAD

TECNICO SUPERVISION ESPECIALISTASUELOS Y PAV.
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CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sisterma Intearal
de Geotecnia
Suelos v Pavimentos
i Telf: 037501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA  AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : N° REGISTRO
TECNICO

MATERAL : ING® RESP.

CALICATA : FECHA

MUESTRA  : HECHO POR

PROFUND. : DEL KM -

CANTERA : AL KM :-
CARRIL ;-

DATOS DE LA MUESTRA

GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr)
B Peso frasco + agua (gr)

C Peso frasco + agua + A (gr)

D Peso del material + agua en el frasco (gr)

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3)

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3)

Pe bulk ( Base seca ) = FIE

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E

Pe aparente ( Base seca ) = F/IG

% de absorcion = ((A - F)/F)*100

OBSERVACIONES:

Muestra enviada por el solicitante

CONTRATISTA: SUPERVISION:

TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE
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CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sisterma Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772 .
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castra@hotmail.com

MTC E 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : N° REGISTRO
TECNICO
MATERIAL : ING® RESP.
CALICATA FECHA
MUESTRA HECHO POR
PROFUND. DEL KM "
CANTERA : AL KM "
CARRIL -
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. 9YRET. PARC. 9YRET.AC. %Q' PASA HUSO AG-57 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7" 177.800 PESO TOTAL = ar
6" 152.400 PESO LAVADO = ar
5" 127.000 PESO FINO = gr
4" 101.600 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200 1102.0
212" 63.500 Ensayo Malla #200P.S.Seco. P.S.Lavado
2" 50.800
11/2" 38.100 % Grava = %
1" 25.400 %Arena = %
3/4" 19.050 % Fino = %
1/2" 12.700 MODULO DE FINURA = %
3/8" 9.525 EQUIV. DEARENA = %
#4 4.760 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 P.E.Bulk (Base Saturad: = gricm®
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Se« = gricm®
#30 0.600 Absorcién = %
#40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
<# 200 FONDO
FINO
TOTAL
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= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sisterma Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84,T-85)

PROYECTO:

TECNICO
MATERIAL : ING® RESP.
MUESTRA : LUGAR D-
CANTERA FECHA

HORA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr,
[ Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®)

D Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr)

E Volumen de masa=C- (A - D) (cm®)

Pe bulk ( Base seca ) = D/IC

Pe bulk ( Base saturada) = A/C

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorcién =((A-D)/D*100)

OBSERVACIONES
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= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sistema Intearal
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203-ASTM C 29-ASSHTOT-19

PROYECTO N° REGISTRO
TECNICO
MATERIAL : ING® RESP.
MUESTRA : LUGAR
CANTERA FECHA
HORA
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar)
Peso del recipiente (ar)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm?
Peso unitario suelto (kg/m?®)
Peso unitario suelto promedio (kg/m?)
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (gr)
Peso de la muestra (ar)
Volumen (cm?)
Peso unitario compactado (kg/m®)
Peso unitario compactado promedio (kg/m®)

OBSERVACIONES
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CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021
Sistema Integral

de Geotecnia

Suelos ¥ Pavimentos

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castrea@hotmail.com

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kglem?® (%)
Obra
Cemento
Ag. Fino
Ag. Grueso
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/It
Aditivo 2
Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
S Agregado |Agregado Ralc Aire
Definicion
Fno Grueso Cemento Agua * Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m?
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado Volumen absolutos m*m®de mezcla
Médulo de fineza Agua | Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural
% Absorcién Relacion agregados en
Tamafio Maximo Nominal mezcla ag. f/ ag. gr.
i 0,
Volumen absoluto de agregados |F|no 0% | |m3 |:|kg/m3
| m3 |Grueso 0% | |m3 |:|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos |Corregidos Ag. fino
Cemento Ag. grueso
Agr. fino Agua libre
Agr. grueso Agua efectiva
Agua
Aditivo Sikament 290 N
Aditivo Sika 5 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m?
Cemento Fno Grueso A(glth;a
Enm3
En pie3
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag.F AQ: A
En peso por kg de er{l(en 0 gi( ne Grueso gitua
cemento k9 (ko) (kg) O
Cemento [ Ag.Fno Ag. Agua
En volumen por bolsa (bolsa) (g.ieS) Grueso gt)
de cemento P (pie3)

Observaciones
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CONSTRUCTORA C&CJIM S.AC.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACION %
RUC 20529873345 B F
COMSTRUCTORA C&CIM 5.4

TELEFONO 073-501000 CELULAR 973837820 RPM #973837820

COMNSTRUCTORA P, . h
C & CTM S A c Email:junior_castro@hotmail.com - geopavmcastro@hotmail.com CONSULTORIA OBRAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO
ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACION TECNICO
FECHA DE INFORME

SOLICITA
TIPO ESTUCTURA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 210 Kg/cm 2
MTC E 704 ASTM C 39 Y AASHTO T 22

LECTURA DEL | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

NUMERO FECHA Didmetro
Edad SLUMP AREA
DE REGISTRO UBICACION (cm) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA OBSERVACIONES
MOLDEO ROTURA
TESTIGO Dias | (PULGADAS) D1 D2 (cm?) (kg) (Kglcm?) Fc (Kg./em?) % %




CONSULTGEOPAYVY SAC

‘RUC: 20602407021
Sismterma Toitecreal
e Geoteciria
Suaslos

Direccicn: Calle Arequipa # 208 Bellnv'stu

i

¥ Pavimentos

Telfl: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 . Cel Movistar: 979199772

Sullana - Piura

Email: geopav_meastro@bounail.com - junior _castro@hotunail.com ==
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 y
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210 {N° REGISTRO
kg/em2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA" TECNICO
MATERIAL  : Arena para Concreto ING® RESP.
CALICATA - FECHA : OCT-2018
MUESTRA  : Muestra preparada en Laboratorio HECHO POR
PROFUND. : - DEL KM HEs
CANTERA  : MATERIAL DE RIO QUIROZ AL KM e
CARRIL M
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. f %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 177.800 | PESO TOTAL = 1,0000 gr
8" 152.400 PESO LAVADO = 972.0 ar
5" 127.000 PESO FINO = 953.0 ar
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH. PSS % Humedad
3" 76.200 1352.9 1317.1 ¢ 2.7%
21/2" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2 50.800 1000.0 972.0 2.80
112" 38.100 % Grava = 4.7 %
1 25.400 ) %Arena = 925 %

3/4" 19.050 % Fino = 28 %

112" 12.700 MODULO DE FINURA = 2.87 %

3/8" 9.525 100.0 100 EQUIV. DE ARENA = %

#4 4.760 47.0 4.7 4.7 95.3 95-100 |GRAVEDAD ESPECIFICA:

#8 2.360 985.0 9.5 14.2 85.8 80 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 PE.Bulk (Base Saturada) = griem®
#16 1.180 159.0 15.9 30.1 69.9 50 - 85 P.E. Aparente (Base Seca, = griem®

B #30 0.600 292.0 29.2 59.3 40.7 25-60 Absorcién = %
#40 0.420
#50 0.300 255.0 255 84.8 15.2 10-30 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150 91.0 9.1 93.9 6.1 2-10
# 200 0.075 33.0 33 97.2 28 0-5
< #200 FONDO 28.0 28 100.0 7
FINO 953.0
TOTAL 1,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
322" 2" 112 1" 34" 7zt 3" N4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N° 200
100 BT T G T T T T
g L I | 1 [ |
Ll | L1l L]l | N LN | |1 |
so |11 T T T ] N § 1 11 | B |
= EIRLSST - e SN | - |
YT | FNCRNG | - |
§so B i i | 1 L. LG, 1 ik 1
Q B | LU LIL I I \! 1 1 | )
S s [T 0 ) | 1 A ¢ A L
® 11 | | N O I JE. I.1 INTTY (| | )
T 40 (BN 1 L.l (-] | (| | N { K | | = R
8 6 Y R T 1 ! -l I 10N L | —
B o H 1 i e LGN i |
& SN0 L : o - ! N [
20 i I L e I B 1 N L i
10 T | T 0 T . 11 | RN 11 |
111 I N | T | ] | - .
0 LIl | Ll L0 1 1| | L B} f
sog W 8 L . bertu (mm)
CONTRATISTA: SUPERVISION:
.
TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE ____ TEC. RESPONSABLE ING_RESPONSABLE

W anne'?



|

CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021
Histerria fmteoyresl
Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos

e

Tell: 037 501000 Cel. Clarc: 986279811
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista -

Cel Maovistar: 979199772
Sullana - Piura

Email: geopav_mcastro@hotmail.cam - junior_castvro@hbotmail.com

i MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : ) N° REGISTRO
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210
kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA" |
TECNICO
MATERIAL : Grava Zarandeada t.m 1" ING® RESP.
CALICATA - FECHA : OCT-2018
MUESTRA : Preparado en el Laboratorio HECHO POR
PROFUND. :0 DEL KM wa
CANTERA  : MATERIAL DE RIO QUIROZ AL KM 3
CARRIL s
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-57 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 5677.0 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 5677.0 gr
5" 127.000 PESO FINO = 2310  gr
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH. P.8.S ' | % Humedad
3" 76.200 1102.0 1092.0 0.9%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 5677.0 5677.0 0.00
14/2» 38.100 100.0 100-100 |% Grava = 97.7 %
1 25.400 100.0 95-100 |%Arena = 23 %
314" 19.050 1,441.0 254 25.4 74.6 % Fino = 00 %
12" 12.700 2,112.0 37.2 62.6 37.4 25-60 |MODULO DE FINURA = 7.01 %
3/8" 9.525 874.0 15.4 78.0 220 EQUIV. DE ARENA = %
#4 4.760 1,119.0 19.7 97.7 2.3 0-10  |GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 231.0 23 100.0 0.0 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = griem®
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Seca! = griem®
#30 0.600 Absorcion = %
#40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150
#200 0.075 4
<#200 | FONDO
FINO 231.0
| ToTAL 5677.0 |
CURVA GRANULOMETRICA
322" 2" 112" " I 172" 38" N4 N°8 N°10 N°18 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N° 200
00 o | T T I 1 T =
90 Bl | \ VI [ | 11 | 1 E |
Lit | A _E | L1 | | I | ”
g0 |1 1\ L | 11 | | L |
= AN+ | T — } 4 |
S e R \CE } 8 - | 1 |
g H L '\\i 1 i =l | (g T
s 8 L, T a7 e f S (|
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Telf: O37 S01000 Cel. Claaro: 986279811

CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021
Sisterma [ntecral
O Geotaeciiia
Suelos v Pavimentos

Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista

Email: geopeav_mcastraod@ihotemail . conm

- Cel Movistae: S79199772
Susllanrnes
Junior_castvro@hounail.com

Fiure

; ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

|PROYECTO

1 * "ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c: | N°REGISTRO ,
P 210 kglem2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE | TECNICO ,
1 PIURA”
\MATERAL  : Grava Zarandeada tm 1" ING® RESP.
[CALICATA  : - FECHA : OCT - 2018
[MUESTRA  : Preparado en el Laboratorio HECHO POR . ‘
[PROFUND.  : 0 DEL KM - 1
[CANTERA  : MATERIAL DE RIO QUIROZ AL KM - :
| " i CARRIL -
| Tarﬁiz 7 aradaciones _ ’
Pasa - Retiene A B e D ]
bF " o ) \
5 11201 A i i
f " 3 . 1
a R = e
, 3/4" - 1/2" 2500.0 ,
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" -N° 4 ‘
, |
N°4-N°8 |
. Peso Total 5000.0 ’
(%) Retenido en la malla N° 12 3660.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1340.0 5 ;
N° de esferas 12 :
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaste 26.8%
et e .
OBSERVACIONES :
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CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021 1

Gisterna Inesesagra v

e Geortecnia -

Suelos v Pavimentos

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 . Cel Movistar: 979199772
Diveccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista . Sullana - Piura

Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castra@hounail.com 5

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

-

"ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C: 210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO,
MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA."

TECNICO
MATERIAL : Grava Zarandeada para Concreto ING® RESP.
MUESTRA : Preparado en el Laboratorio LUGAR %
CANTERA : CANTERA MATERIAL RIO QUIROZ FECHA 1 OCT - 2018
HORA i

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

A lPeso material saturado superficialmente seco (en aire ) {gr) 1294 4 12324
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 812.9 770.2
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm°) 481.5 462.2
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1282.0 12206
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm®) 469.1 4504 PROMEDIO.
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.663 2.641 2.652
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.688 2.666 2.677 all
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.733 2.710 2.721 ;
% de absorcién = ((A-D )/D *100) 0.967 0.967 0.97%
@
OBSERVACIONES
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= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021

=t via (5
e Geeotecnia
Su=los ¥ Pavinmentos

TESCIY sl

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 . Cel Movistar: 973199772
Direccion: Calle Arequipa £ 308 Bellavista - Sullana  Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castra@hotmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

N° REGISTRO

F'C: 210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA TECNICO

CIUDAD DE PIURA"

MATERIAL : Arena para Concreto

CALICATA -

MUESTRA : Muestra preparada en Laboratorio
PROFUND. : -

CANTERA  : MATERIAL DE RIO QUIROZ

ING® RESP.

FECHA 1 OCT-2018
HECHO POR

DEL KM t-

AL KM e

CARRIL ‘-

DATOS DE LA MUESTRA

GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO

!
]
A | Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B Peso frasco + agua (gr) 661.3 661.9
Cc Peso frasco + agua + A (gr) 961.3 961.8
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 851.0 850.7
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 110.3 1111
E Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 2971 2971
G Volumen de masa=E - (A-F ) (cm3) 107.4 108.2
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.694 2674 2877
1} @
%Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.720 2.700 2703
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.766 2.746 2.747
|
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.976 0.976 | 0.95%
OBSERVACIONES:
Muestra enviada por el solicitante
CONTRATISTA: SUPERVISION:
i
TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE
e Aouine
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Telf:
Direcciom Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura

_RUC: 20602407021

ERE= a1 St

8 LT BT 1
Suelos v Pavimentos

CONSULTGEOPAV SAC

037 501000 Cel. Claro: 986279811 = Cel Movistar: 979199772

Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION |N° REGISTRO
DEL CONCRETO F'C: 210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS TECNICO
PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA."
MATERIAL : Arena para Concreto ING® RESP.
SOLICITA 3 FECHA : OCT-2018
CANTERA : MATERIAL DE RIO QUIROZ HECHO POR
HORA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 6820 6835 6880
Peso del recipiente (gr) 2321 2321 2321
Peso de la muestra (gr) 4499 4514 4559
Volumen (cm®) 2813 2813 2813
Peso unitario suelto (kg/m®) 1599 1605 1621
Peso unitario suelto promedio (kg/ms) 1608
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. -
1 ) 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 7165 7190 7195
Peso del recipiente (gr) 2321 2321 2321
Peso de la muestra . (gr) 4844 4869 4874
Volumen (cm®) 2813 2813 2813
Peso unitario compactado (kg/m®) 1722 1731 1733
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1729

Muestra enviada por el solicitante

OBSERVACIONES

CONTRATISTA SUPERVISION

TEC. CONTROL DE CALIDAD | RP. CONTROL DE CAL|DAd TECNICO SUPERVISION

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV.

s 2 00 50 9

guiire

e L e L




CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20802407021
Sisternma Interal
Ce Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos

Telf: 037 501000 Cel. Claroc: 986279811 - Cel Movistar: 9793199772
Suilana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_casuvo@hotmail.com

Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista -

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PROYECTO . “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL  [N° REGISTRO
CONCRETO F'C: 210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, TECNICO
MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA."
MATERIAL : Grava para Concreto ING® RESP.
MUESTRA : Preparado en el Laboratorio LUGAR -
CANTERA : AGREGADOS RIO QUIROZ FECHA . OCT-2018
i HORA -
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
[ IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. -
1 2 3 4 '
Peso del recipiente + muestra o @n 21613 21633 21642 i
Peso del recipiente (gr) 7002 7002 7002
Peso de la muestra o (gr) 14611 14631 14640
Volumen (cm®) 9457 9457 9457
Peso unitario suelto (kg/m®) 1545 1547 1548
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1547
PESO UNITARIO VARILLADO -
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. T
1 2 3 | 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 22900 23045 23000 i
Peso del recipiente - (gr) 7002 7002 7002
Peso de la muestra ', (@) 15898 16043 15998 | e
Volumen (cm®) 9457 9457 9457
Peso unitario compactado (kg/m?) 1681 1696 j 1692
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1690
OBSERVACIONES )
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RUC: 20602407021

Sister

3 |
O Geotecnia

Suelos ¥ Pavimentos

IR ]

CONSULTGEOPAV SAC

Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772

Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista -

Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castra@hotmail.com
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Sullana - Piura

fc= 210  kglem® (%)
Obra “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C:
210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE
PIURA"
Cemento PORTLAND MS ANTISALITRE Fecha: OCT-2018
Ag. Fino Cantera material de Rio Quiroz
Ag. Grueso Cantera material de Rio Quiroz
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/it
Aditivo 2
Dosis P. Especif. kg/tt
Asentamiento 2"-4"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseiio
s Agregado | Agregado R alc Aire
Definicién Fino Griso |~ o it ) — atrapado
Peso Especifico kg/m® 2703 2677 2980 180.0 0:53 339.6 2
Peso Unitario Suelto 1608 1547 1501
Peso Unitario Varillado 1729 1690 Volumen absolutos m*m’ de mezcla
Médulo de fineza 2.87 Agua | Cemento Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 3.50 2.10 0.180 0.114 0.020 0.314 0.686
% Absorcion 0.95 097 | Relacion agregados en mezcla 45% 55%
Tamarfio Mé&ximo Nominal 3/8" 3/4" ag. f/ ag. gr.
Voltumen absoluto de agregados [Fino 45% | 0309 |m3 | 834.456|kg/m3
0.686 | m3 |Grueso 55% | 0377 |m3 | 1010.080}kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino 21.28
Cemento 339.6 339.6 Ag. grueso 11.41
Agr. fino 834.5 863.7 Agua libre 32.69
Agr. grueso 1010.1 1031.3 Agua efectiva 147.3
Agua 180.0 1473
Aditivo Sikament 280 N 0.00 0.00
Aditivo Sika 5 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m® 2364.2 2381.9
; Agua
Cemento Fino Grueso it
Enm3 0.226 0.667 147.3
En pie3 7.990 23.54 147.3
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag.Fino Ag. Agua
En peso por kg de K g(k Grueso 3"
cemento (ka) 9 (kg)
1 2.543 3.037 0.434 0.0 0.0
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua " -
En volumen por bolsa (bolsa) .ieS) Grueso {1 _.
de cemento (P (pie3)

Observaciones
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ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS
CONCRETO F'C: 210 KG/CM2
CEMENTO PACASMAYO

~

CONSTRUCTORA C&CJM S.A.C.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACION
RUC 20529873345
TELEFONO 073-501000 CELULAR 973837820 RPM #973837820
Email:junior_castro@hotmail.com - geopavmcastro@hotmail.com

COMSTRUCTOR.A
C & CTMN S A C

=N

LONSTRUCTORA CECIM S & L
CONSULTORIA OBRAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210 kg/cm2,
UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA.”
UBICACION : LABORATORIO DE CONCRETO

TECNICO :M.C.G.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 210 Kg/cm?

MTC E704 ASTMC 39 Y AASHTO T 22

NOMERO FECHA Drmstro LECTURADEL | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
7 Edad SLUMP AREA Z
DE REGISTRO UBICACION {cm) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA OBSERVACIONES
MOLDEO ROTURA
TESTIGO Dias | (PULGADAS) D1 D2 (em?) (kg) { Kglem? ) F'e ( KgJem® ) % %
1A 27/10/2018 4 15.10 179.08 32200 179.81 210 85.62 CUMPLE
18 27/10/2018 7 4 15.11 179.32 31880 177.79 210 84.66 80 CUMPLE
1c 27/10/2018 Py 15,22 181.94 30950 170.11 210 81.01 CUMPLE
2A 3/11/2018 'y 15.20 181.46 35600 196,19 210 93.42 CUMPLE
DISENO N° 01 LABORATORIO DE
0/10/201 14 . 90
28 Fc 210 Kg /o2 CONCRETO 2 8 31112018 4 15.20 181.46 36400 200.60 210 95.62 CUMPLE
2c 31172018 & 15.20 181.48 36550 201.42 210 95.92 CUMPLE
3A 17/11/2018 4 15.21 181.70 47400 260.87 210 124.23 CUMPLE
~
3B 17/11/2018 28 4 15.24 182.42 47520 260.50 210 124.05 100 CUMPLE
ac 1711172018 4 16.23 182.18 47010 258,05 210 122.88 CUMPLE
J

L L L
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ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS
CONCRETO F'C: 210 KG/CM2
CEMENTO MOHICA

CONSTRUCTORA C&CJM S.A.C.
& ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACION
; RUC 20529873345
TELEFONO 073-501000 CELULAR 973837820 RPM #973837820

cCONSIRUCTORA Email:junior_castro@hotmail.com - geopavmcastro@hotmail.com

C &K CTM S A C

pEs

CON&Y!I)‘T’OQA Ca&CcImsac
CONSULTORIA OBRAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210 kgicm2,
UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA.”
UBICACION : LABORATORIO DE CONCRETO

TECNICO :M.C.G.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 210 Kg/cm?

MTC E704 ASTMC 39 YAASHTOT 22

NUMERO FECHA ikt LECTURADEL | RESISTENCIA

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Edad SLUMP AREA i
DE REGISTRO UBICACION {om) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISERO OBTENIDA REQUERIDA OBSERVACIONES
MOLDEO ROTURA
' TESTIGO Dias | (PULGADAS) | D1 D2 (em?) (kg) ( Kglem? ) Fe ( Kg.Jem® ) % %
4A 2711012018 4 15.20 181.46 31760 174.97 210 83.32 CUMPLE
48 27/10/2018 4 4 16.26 182.89 31500 172.23 210 82.01 80 CUMPLE
ac 27/10/2018 Y 15.06 177.90 32450 182.41 210 86.86 CUMPLE
5A 3/11/2018 4 15.01 176.95 37230 210.40 210 100.19 CUMPLE
DISENO N° 01 LABORATORIO DE .
58 Fe 210 Ko ez ol 20/10/2018 31112018 14 Pt 16.20 181.46 35800 197.29 210 93.95 90 CUMPLE
5C 3/11/2018 4 15.10 179.08 37120 207.28 210 98.71 CUMPLE
6A 17/11/2018 4 15.12 179.56 48250 26872 210 127.96 CUMPLE
68 1711172018 28 4 15.19 181.22 49350 27232 210 129.68 100 CUMPLE
6C 1741112018 47710 261.89 210 124.71 CUMPLE




CONCRETO F'C: 210 KG/CM2

CEMENTO 'lNKA“

CONSTRUCTORA C&CJM S.A.C.
& S ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACION
RUC 20529873345
TELEFONO 073-501000 CELULAR 973837820 RPM #973837820

COe TRUCT G Email:junior_castro@hotmail.com - geopavmcastro@hotmail.com

C & CTMN S A C

COMSTRUCTORA C&CIM 6.4 €
CONSULTORIA OBRAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C: 210 kg/cm2,
UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA.”
UBICACION : LABORATORIO DE CONCRETO

TECNICO :M.C.G.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 210 Kg/cm?

MTC E 704 ASTM C 39 Y AASHTO T 22

NUMERO FECHA i Didimetro e LECTURADEL | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
Edad LUMP
DE REGISTRO UBICACION {cm) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA OBSERVACIONES
; MOLDEO ROTURA
TESTIGO Dias ( PULGADAS ) D1 D2 {em?) (kg) ( Kglem? ) F'c (Kg.Jem?) % %
7A 27/102018 ry 15.15 180.27 30650 170.03 210 80.96 CUMPLE
78 27/1012018 7 ry 15.15 180.27 31650 175.57 210 8361 80 CUMPLE
7c 271102018 re 15,10 179.08 30850 172.27 210 82.03 CUMPLE
8A 3/11/2018 re 179.08 35060 195.78 210 93.23 CUMPLE
151
DISENO N° 01 LABORATORIO DE
88 Fic 210 Kg./em2 CONCRETO 20/10/2018 3/11/2018 14 4 183.61 36850 200.69 210 95.57 90 CUMPLE
15.29
ac 31112018 & 181.46 37050 204.18 210 97.23 CUMPLE
15.2
oA 17/11/2018 4 15.05 177.90 46400 360.83 210 124.20 CUMPLE
9B 1711172018 28 4 15.22 181.94 47320 260.09 210 123.85 100 CUMPLE
9C 1711112018 'y 15.24 182.42 ﬂso 256.28 210 122.04 CUMPLE




ANEXO 4: VALIDACION DE LOS INSTRUUMENTO

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Ingeniero

CIP:
actualmente

como

(o T con DNI NO. .o,

2 N°

ProfeSioN. . ... desempefiandome
........................................................................ 1= o P UPTRPTN

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el

instrumento: Ensayo de granulometria

Luego de hacer las obsenaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

ENSAYO DE
GRANULOMETRIA

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los.......

Noviembre del dos mil dieciocho.

Ingeniero(a)
DNI
Especialidad
E-mail

97
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CESAR VALLEJIO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,..Kobertn. E\ias. Castm.. hglﬁﬂﬁ.con DNI  N°.D2F2.422 Ingeniero (a)

OrT...... £ AC. IO, .. L, . BURLOD v vrcvn e Bipvrnernisinasenns N°  CIP: 890XX. de
profesién.....I.Tlgﬁ.'mak‘:m...(_:\‘.t’.( .................... desempefiandome actualmente como
............... Jefe....famtaxip. .. en . CONSVT. GROBAN oo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento: Ensayo de granulometria

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

E:SAI;TJ?. OMETRIA DE DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad _7<

2.Objetividad y 3

3.Actualidad 7(

4.0rganizacion 5(
5.Suficiencia 'ﬁ(

6.Intencionalidad

N

7.Consistencia %
8.Coherencia 4 \K
9.Metodologia b 4

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los £f)... dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

Ingeniero(a) : Kober celias Ag&‘f?rm-

DNI (0612122
Especialidad : MHeco{nCe- de Svelos
E-mail P qeepay _encantre @holmest - com.
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N7 UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,%hl(ﬂ..&l?&S..(hs*.m..A&ﬁ:&Xﬁ.con DNl N°.03G.¥2.122 Ingeniero  (a)
en.... Moo Qe .. . SUELOS tevvvvoreereeeiiie oo, Ne  cIP: BR0EE. de

profesion.....L.NC .n.fe.ro.....Cf.’u(._L .................. desempefiandome actualmente como
.......... Jefe..de.. (Qboraton..........en . CONSVLTGREQPAN... S R-C .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento: Peso unitario de los agregados

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

:gi%g :ég;mo PELOS | periciente | acepraste | BUENO | MUYBUENO | Excerente
1.Claridad 7<

2.0bjetividad 7(

3.Actualidad 7(

4.0rganizacion 7(
5.Suficiencia 7(
6.Intencionalidad <

7.Consistencia \A

8.Coherencia 5 7(
9.Metodologia ﬁ(

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los. £%.. dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

Ingeniero(a) : Koberle Gliag CoshO Aourre.

DNI : 03632122
Especialidad : Heco'nico. de Sveles: |
E-mail . 8/Q3Pa‘f— Ml € hdbmed
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N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,.?&)b@(.‘k?..Q.\.Cc\:'a..Cgskm.!.%gui‘r.ra-.con DNI  N°.QZ0%21.2.2. Ingeniero (a)
on.... B nren ... Q.. SO e, N°  CIP: B0t de
profesién..... TI.T.?&G...Q‘?C’.IQ...Q.@ML’.* ................... desempefiandome actualmente como
............. Jefe...de.. . LobQratord. . en . CONOGVLTEE OPRN.... S A .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento: Peso especifico y absorcion de los agregados

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DE LOS | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
AGREGADOS

1.Claridad %

2.0bjetividad >4
3.Actualidad 7(
4.0rganizacion 5(
5.Suficiencia

A
6.Intencionalidad __A
%

7.Consistencia

8.Coherencia ‘7(

9.Metodologia ﬁ(

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los. 4. dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

. Rorevioelias Castro A%U?fﬁ,

Ingeniero(a)

DNI L 0B6TRALL
Especialidad : tecena de S(.u[@‘:‘-
E-mail : ogte-pa\f - tneonbed @ notmeil o
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,.zo‘az(.\t()..ﬁ\.(as.CﬁS}m..Agu.‘?rr.E....con DNI  N°03GF2124... Ingeniero (a)

on.....L7ecolnicos. .. de. . SveldS ..., Ne cIp: B880%H. de
profesion.... L.NGeex0. Cavil...... desempefiandome actualmente como
...... Jefe.. de (aboratoso . ... en .CONSULT.QQLPAN.... S8 Go.......

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento: Disefio de mezcla de concreto

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

gg&ggE?'CE) et DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad >(

2.0bjetividad Y

3.Actualidad ><

4.0rganizacion X
5.Suficiencia N
6.Intencionalidad )(

7.Consistencia %

8.Coherencia 2 >(
9.Metodologia %

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los.4:().. dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

2 ¢(C.
: lQO'beﬁo e\os Cacte Ago {

Ingeniero(a)

DNI L 036 1212 2 -
Especialidad : Hegrnfta de Suel®-
E-mail - 2«)90\) _ et OB habwoilet
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N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,.RO.\:).QT\“.\Q..E«\.(E&S.C&S}(!‘?..f.XQ\)iﬂ‘.e..con DNI  Ne.Q36¥2422 Ingeniero  (a)

en.Co.).an)...Llecamnie..de. SoeloS. ... N cIp: BB0EE. de
profesion..... ‘.;Engcnf_am.&\".ui.b SRS o desempefiandome actualmente como
..Je(?e..ée...tg\cma&mo ............................... en ... LONGULTOEORAN. SRS ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento: Resistencia a la compresién del concreto

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
CONCRETO

1.Claridad 7(

2.0bjetividad 7<

3.Actualidad %

4.0rganizacion 7<
5.Suficiencia 7(
6.Intencionalidad <

7.Consistencia \<

8.Coherencia '7<

9.Metodologia 5<

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los.<%.. dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

Ingeniero(a) : Roberto &l{os Cosho RpLieR.

DNI

- “pae¥ian
Especialidad : e oonico. de Soeld
E-mail 5 B - “
N0 Pyt @ s e ALITE

Noronel « o -
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ANEXO 5: ESTUDIO DE METODO

OBJETIVOS

PROCESO

HERRAMIENTAS

Realizar ensayos de laboratorio de los
agregados a utilizarse para los disefios de
mezclas usando las diferentes marcas de
cemento.

Lo primero que se hizo fue, conseguir el agregado tanto
fino, como grueso de la cantera Santa Cruz y trasladarlo al
laboratorio CONSULTGEOPAV SAC donde se limpid y
se dejo libre de cualquier residuo que pueda alterar los
resultados que se requieren obtener. Se comprende una
serie de ensayos para los agregados: el primer ensayo es el
de granulometria, con la finalidad de conocer el tamafio de
agregado, seguidamente el ensayo de peso especifico y
absorcion tanto para agregado fino y agregado grueso,
después el ensayo de peso unitario.

Con este objetivo se logra determinar la calidad de los
agregados a utilizarse para el disefio de mezcla.

» Plantillas de los ensayos en
Excel.

AASHT T-96

NTP 400.012

» NTP 400.017

VYV VvV

Realizar en disefio de mezcla para
concreto F’c: 210 kg/cm2 usando las
diferentes marcas de cemento.

Para continuar con el siguiente objetivo, se tiene que
culminar con los ensayos de los agregados, seguidamente
realizar este ensayo, para conocer las proporciones de los
materiales que conforman la mezcla de que concreto,
primero identificamos la resistencia a la compresion en
este caso es fc=210 kg/cm2, asi como la relacion de agua
cemento, para después pasar el ensayo SLUMP, luego
pasar a la elaboracion de las probetas de concreto, que se

> Probetas de concreto
> Norma E.060 Concreto
Armado
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hicieron 3 como minimo de cada tipo de cemento segun el
tiempo de fraguado en 7,14,21,28 dias.

Realizar el ensayo de rotura de probetas
con las muestras de concreto utilizando
las diferentes marcas de cemento.

Se elaboraron las probetas de concreto para un concreto
£¢c=210 kg/cm2 con la dosificacion obtenida en el disefio
de mezcla. Después del curado de probetas a los 7, 14 y 28
dias se procedi6 al traslado de probetas hacia el laboratorio
de suelos donde se ensayaron las muestras en la méquina
de rotura de probetas.

La carga que se aplicoO fue variable hasta que la probeta
llegue al estado de falla.

Hoja de célculo de Excel
Maquina de rotura de
probetas

Norma E060 concreto armado
NTP 339.034

Determinar el costo beneficio que genera
usar las diferentes marcas de cemento
para un concreto fc:210 kg/cm2.

Tras culminar con los ensayos se hace un anélisis para
hallar el costo beneficio, que resulta de este analisis, de
trabajar con las diferentes marcas de cemento.
Principalmente para empezar con este analisis, se han
averiguado precios actuales de los materiales con los que
sean trabajado, como es la piedra, arena, agua Y los
cemento, después averiguar los precios de la HM, que
recientemente han sido cambiados, para después elaborar
el analisis de costos unitarios, estableciendo diferencias
con las marcas de cemento usadas de Pacasmayo,
Mochica e Inka, ya que su precio e variado,

» Plantillas de Excel o
S10 parael ACU.

» Guias de la Camara
Peruana de la
Construccion
CAPECO

» Tabla salarial de
construccion Civil

» Cotizaciones de
materiales.

(FUENTE: ELABORACION PROPIA 2018).
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ANEXO 06: OTROS

Tabla N° 45: Fases Minerales del Clinker

Designacion Férmula Abreviatura

Silicato tricélcico 3Ca0.Sio2 C3S
SILICATO DICALCICO 2 CAO.SIO2 C2S
Aluminato Tricélcico 3Ca0.Al203 C3A
Ferroaluminato tetracalcico 4Ca0.Al203Fe203  C4AF
Cal libre caO
Magnesia libre(Periciasa) MgO

Fuente: (VASQUEZ BUSTAMENTE, 2017)

INTERPRETACION: La tabla nos muestra las fases de los minerales que conforman el
Clinker, es decir, de que esta compuesto, para luego ser parte de la conformacion del
cemento.

Tabla N° 46: Factor de Modificacién para la Desviacion Estandar

factor de modificacion parala
n° de ensayos desviacion estandar de la
muestra
menos de 15 usar tabla (3)
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 a mas 1.00

Fuente: (VASQUEZ BUSTAMANTE, 2017)
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INTERPRETACION: Esta tabla nos sirve para encontrar la desviacion estandar de la
muestra cuando se tiene menos de 30 ensayos, en el nimero de ensayos podemos interpolar
entre los rangos propuestos para hallar un numero intermedio yen la desviacion estandar se
puede usar para la determinacion de la resistencia promedio que se requiere.

Tabla N° 47: Resistencia a la Compresion Promedio Requerida (kg/cm2)

Resistencia promedio requeridaala

Resistencia especificadaala
compresion, kg/cm2

compresion, kg/cm2

f'c (kg/cm?2) f'er

menos de 210 f'c+ 70
210 a 350 f'c+ 84
sobre 350 f'c+98

Fuente: (VASQUEZ BUSTAMENTE, 2017)

INTERPRETACION: Esta tabla de la resistencia a la compresion promedio requerida, se
emplea cuando no hay datos disponibles donde establece una desviacion estandar de la
muestra, y nos hace referencia de su uso en la tabla anterior, que es cuando hay menos de 15

ensayos.

Tabla N° 48: requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire
para diferentes valores de asentamiento y tamafios méximos de agregados.
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ASENTAMIENTO o

Aguaen It m3 de concreto para los tamafos maximos de agregados gruesos

SLUMP (mm) y consistenciaindicados
1I0mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70 mm 150 mm
(3/8")  (1/2")  (3/4") (1")  (r1/2v)  (2") (3") (6")
CONCRETOSSIN AIRE
INCORPORADO
30a 50 (1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80 a 100 (3"a4" 225 215 205 195 175 170 160 140
150 a 180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170 _
Cantidad aproximada
de aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE
INCORPORADO
30a50 (1"a2" 180 175 165 160 145 135 135 120
80 a 100 (3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
150 a 180 (6"a7") 215 205 190 185 170 165 160 .
Contenido | Exposicién
total de aire suave 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5" 1.0"
incorporado
(%)en Exposicién
funcion del | moderada| ¢ 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5" 3.0"
grado de
exposicion [gynosicsn
Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5" 4.0"

ASENTAMIENTO o

Aguaen Itm3 de concreto para los tamafos maximos de agregados gruesos

SLUMP (mm) y consistenciaindicados
I0mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70 mm 150 mm
(3/8")  (1/2")  (3/4M) (1") (1172  (2") (3") (6")
CONCRETOS SIN AIRE
INCORPORADO
30a50 (1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80 a 100 (3"a4" 225 215 205 195 175 170 160 140
150 a 180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170 .
Cantidad aproximada
de aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE
INCORPORADO
30a50 (1"a2" 180 175 165 160 145 135 135 120
80 a 100 (3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
150 a 180 (6"a7" 215 205 190 185 170 165 160 _
Contenido | Exposicidn
total de aire | suave 4.5 4 35 3 2.5 2 1.5" 1.0"
incorporado
(%)en 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5" 3.0"
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funcién del | Exposicdn
gradode | moderada

exposicion | Exposidon
Severa 7.5

7 6 6 5.5 5 4.5" 4.0"

Fuente: (VASQUEZ BUSTAMENTE, 2017)

INTERPRETACION: Se observa los parametros establecidos segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones, para los requerimientos de Agua y Contenido de Aire para los
diferentes valores de asentamientos y segun los tamafios de agregados.

Tabla N° 49: Relacion Agua/Cemento y Resistencia a la Compresion del Concreto

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
COMPRESION A LOS 28 DIAS | cONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
(f'cr) (kg/cm2) INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38 _

400 0.43 _

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.50 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: (PUCLLAS Q)

Tabla N° 50: Volumen del Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

TAMANO MAXIMO DEL

Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de
volumen de concreto, para diferentes médulos de finura del agregado

AGREGADO GRUESO
fino
MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO
mm pulg 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Fuente: disefio de mezclas para el concreto método aci 211

INTERPRETACION: La siguiente tabla nos permite obtener un coeficiente b/bo, que es

resultado de la division entre el peso del agregado grueso y el peso unitario seco y
compactado del agregado grueso expresado en kg/m3.

Tabla N° 51: Requisitos Granulométricos del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm 3/8" 100

4.75 mm N° 4 95 A 100

2.36 mm N°8 80 A 100

1.18 mm N° 16 50 a 85

600 um N°30 25a 60

300 um N°50 05a30

150 um N° 100 0a100

Fuente: Agregado Fino

INTEPRETACION: Lasiguiente tabla encontramos lo requisitos para la granulometria del

agregado fino, de acuerdo a esto realizaremos nuestros ensayos, y saber el porcentaje de

finos que pasa segun el nimero de malla.
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Tabla N° 52: Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados

100 [ 90 mm | 75 63 37.5 12.5 9.5 4.75 236 | 1.18 | 300
HUSO Tamano Maximo Nominal mm 3 mm | mm2 | 50mm mm |[25mm |19 mm | mm mm mm mm | mm [ mm
4" 1/2 3 1/2 11/2 3/4 1/2 3/8
pulg| pulg |pulg| pulg | 2pulg | pulg | 1pulg| pulg pulg pulg N°4 N°8 [ N°16 | N°50
3 1/2pulgai11/2
1 90mm a 37.5mm pulg 100 | 902100 25260 0al5 0al5
21/2pulgall/2
2 63mm a 37.5mm pulg 100 | 90a100| 35a70 | 0al5 0a5
3 50mm a 25.0mm 2pulg a lpulg 100 |90a100| 35a70 | 0al5 0al5
375 | 50mm a4.75mm 2pulgan’4 100 |95a100 35a70 10a30 0a5
4 [37.5mm a19.0mm | 11/2pulga3/4pulg 100 9a100 | 20a55 0a5 0a5
465 | 37.5mm a4.75mm | 11/2pulga 1/2pulg 100 | 95a100 35a70 10a30 0a5
5 25.0mm a 12.5mm 1pulg a 1/2pulg 952100 | 90a100 | 20a55 | 0al0 0a5
56 | 25.0mm a 9.5mm 1pulg a 3/8pulg 100 |90a100 10240 | 0al5 0a5
57 | 25.0mm a4.75mm lpulgan’4 100 |95a100 25a60 0al0 0a5
6 |19.0mma9.5mm | 3/4pulga3/8pulg 100 100 | 90a100 | 20a55 | 0al5 0a5
67 |19.0mm a4.75 mm 3/4pulgan°4 100 | 90a100 20a55 | 0al0 0a5
7 |[12.5mm a4.75 mm 1/2pulg n°4 100 |902100| 40a70 | 0al5 0a5
88 | 9.5mma 2.36 mm 3/8pulg n°8 100 | 85al100| 10a30 | 0a1l0 | 0a5
89 | 9.5mma 1.18 mm 3/8pulgn|16 100 | 90al100| 25a55 | 5a30 | 0al10 | 0a5
9 |4.75mm al.18 mm n°4an°l6 100 |85al00| 10a40| 0al0 | 0a5

Fuente: Manual de la Construccién ICG 2018.

INTERPRETACION: En esta tabla se observa los requisitos el agregado grueso, mediante esta tabla se puede determinar los porcentajes que

pasan, segun el nimero de tamiz, que se esta utilizando, esto nos permite realizar los ensayos de granulometria.
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Tabla N° 53: Limites Granulométricos para Agregado Fino

SIEVE SIZE PORCENTAGEPASSING BY
MASS
9.5 mm (3/4in) 100
4,75 mm (N°4) 95 a 100
2.36 mm (N°8) 80a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 um (N° 30) 25 a 60
300 um (N° 50) 5230
150 um (N° 100) 0a10

Fuente: ASTM-C33-03

INTERPRETACION: numero de malla, por el que pasa el agregado. Con estos limites
podemos definir el material que estamos utilizando.

Tabla N° 54: Limites Granulométricos para Agregado Grueso

TABLA 2 REQUISITOS GRABULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO

TAMARO | TAMARO NOMINAL PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD
N° EN PULGADAS 4" (90 3" 21/2" | 2"(50 |1/2(37.5| 1"(25 3/4"  [1/2(12.5]3/8"(9.5| N°4 N°8 | N°16
(100mm)[ mm) |(75mm) | (63mm) | mm) mm) mm) (19mm) mm) mm) |(4.75mm)| (2.36) | (1.18)
1 31/2a1 1/2" 100 |90a100| .. 25a60 0al15 0a5
2 21/2"al1/2" 100 | 90a100 | 35a70 | 0al5 0a5
3 2"al" 100 | 90a100 | 35a70 | 0ail5 0al5
357 2"aMallaN°"4 100 | 95a100 35a70 10a30 0a5
4 11/2"a 3/4" 100 | 90a100 | 20a55 0al5 0a5
467 11/2" aMallaN° 4 100 |95a100| .. 35a70 10a30 0a5
5 1"a1/2" 100 | 90a100 | 20a55 0al0 0a5
56 1"a3/8" 100 | 90a100 | 40a85 10a40 | 0al5 0a5
57 lamallaN®4 100 | 953100 25360 0a10 0a5
6 3/4"a3/g" 100 90a100 | 20a55 | 0al5 0a5
67 3/4" aMalla N°4 100 90a100 20a55 0al0 0a5
7 1/2"aMallaN°® 4 100 90a100 | 40a70 0al5 0a5
8 3/8"a Malla N°4 852100 | 0a30 | 0al0 | 0a5

Fuente: ASTM-C33-03
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Tabla N° 55: Datos a Utilizar para el Disefio de Mezcla

DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA
AGREGADO FINO GRUESO
CANTERA SANTA CRUZ
RELACIONA A/C 0.53
T.M.N 3/8" 3/4"
MODULO DE FINEZA 2.87
PESO ESPECIFICO 2703 2677
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.5 21
(%)DE ABSORCION 0.95 0.97
PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) 1608 1547
PESO UNITARIO VARILLADO
(KG/M3) 1729 1690

Fuente: Elaboracién Propia 2018

INTERPRETACION: En esta tabla se observa las especificaciones respectos al disefio de
mezcla del concreto £¢=210 kg/cm2. Los datos consignados han sido obtenidos de acuerdo

a los ensayos antes realizados, para poder elaborar las probetas de concreto.

Tabla N° 56: Cuadro de Consistencia y Asentamiento para el Concreto

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (0 MM) A 2"(50 MM)
PLASTICA 3"(75 MM) A 4"(100 MM)
FLUIDA > 5"(125 MM)

Fuente: (PUCLLAS Q)

INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra segin la consistencia de concreto

ya sea seca, plastica o fluida, cual es el asentamiento que debe presentar la mezcla de
concreto.
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Figura 1. Comportamiento Fisico del Cemento

CEMENTOS PORTLAND
REQUISITOS FisSICOS

REQUISTTOS FISICOS Tl'|;|u- | T?u 1] T'l{:u v Tipo MS 1P, KPM), ICo
R LA ASTH ASTMC 130 ASTMC 130 ASTMC 150 ASTMC 15T )
ORMA TECHICA PERLIANA KTPI34 08 NTF 138000 KTP 1348 WP 334 6D
Resistencia a comprosion
3 dies, kgier?’, min. 120 100 80 100 130
7 diss, kgfenr, min. 190 170 150 170 200
28 dins_ kefcnr, min e U 2 U 210 2Hlr 250
Ticmpo de frageado, men
Inicml, min. 45 45 45 45
Firal rc 375 375 375 400y 420
Expansiin en antockive,
e, IO 080 (] (1] [(F: 1] [
Resistencia a los sulfabos,
S menamo de expansan — — OL0* (14 sy | 0L DD g6 s | 0 DO
Calor de hidratacion,
7 dizs, mere, kl'kg - et g - - 20(p
28 dias. e klVke - —_— — —_ % |
*Requsito opoaom |

FUENTE: CEMENTO PORTLAND
INTERPRETACION: En la siguiente figura se muestra una tabla con los requisitos fisico

del cemento, como es la resistencia a la compresion en diferentes edades, tiempo fraguado,
expansion, resistencia a sulfatos calor de hidratacion, segin el tipo de cemento.
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Figura 2: Comportamiento Quimico del Cemento

CEMENTOS PORTLAND
REQUISITOS QUIMICOS

REQUISTTOS QUIVIOOS Tigu 1 Tipo I Tipo ¥ Ty MBS | Tipe L WA ey B0
B ASTM ASTMC 150 ASTM C 150 AST C 150 ASTM T 1157 - TP 334460
SERA THCHICA PERLIANA TP 134000 WP I TP 34 005 WP 134053

Oncider b rregnesio (Wi O), e, %6 & &y a0 — Gl G0
Traodd de aeadire (SOL), ming, % 15 30 23 S 4 40
Pérdicks por irnicion, mivg % 30 3,0 30 -— il 20
Resichm imsoldbde, mivg %6 o7rs 0,75 075 S— S -
Alurminzio tricaloieofilCA), e, %o — B 5 — — -
Abcalis Equivalentes 0, &% 0e* (b i+ — — —_
(Mo 4+ 6SR B e %%
*Reuesio o |

Fuente: Cemento Portland
INTERPRETACION: En la figura mostrada, se observa una tabla en la que indica el

comportamiento quimico del cemento, segin los requisitos de sus componentes que
presenta.
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Figura 3: Ficha Tecnica — Cemento Pacasmayo Fortimax

Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.082 /| ASTM C1157

(Contenido de Aire % [ MO ESPECIFICA
Expansitn en Autoclave T n.o7 Maximo 0,80
Superficie Especifica cm2lg 4210 MO ESPECIFICA
Retenido M325 % 38 MO ESPECIFICA
Densidad g/mlL 3.00 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresidn :

) . ” . MPa 20.9 Minima 11.0
Resistancia C 18 3d

esistencia Compresidn a 3dias (Kglem2) 213) (Minimo 112)

) . ” . MPa 29.4 Minimao 18.0

Resistancia C 18 Td
esistencia Compresidn a Tdias (Kglem2) (300) (Minimo 184)

. . i - MPa EL R Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kglem2) (403 (Minirmo 288)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguada Inicial min 1M Minimo 45
Fraguada Final min 258 Maxima 420
E?cpa.nsu:lr. Barra de Mortera Edad 14 % 0.007 Méximo 0,020
dias
Expansidn por Sulfato Edad 6 mesas % 0.024 Maximo 0.10
(Calor de Hidratacidn a 7 Dias KeallKg 70 Maximo 70
Opcidn R: Baja reactividad con agregados alcali-silice reactivos :

Expansitn a 14 dias % 0.018 Maximo 0.020
Expansion a 56 dias o 0.040 Maximo 0.060

Fuente: Cemento Pacasmayo Fortimax

INTERPRETACION:

La siguiente figura,

se ha colocada para tener claras

las

especificaciones del cemento a utilizar en este caso, corresponde al cemento Pacasmayo,

para poder conocer sus componentes Y las cantidades exactas de su contenido.
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Figura 4: Ficha Tecnica — Cemento Mochica Antisalitre

Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
0 NTP 334.082 / ASTM C1157
Conlenida de Aire % B NOESPECIFICA
Expansion an Auloclave % 0.04 Mauirra 0.80
Superficie Especifica emaig 4830 NO ESPECIFICA
Hetenidt M325 % 268 NO ESPECIFICA
Densidad gimL 282 NO ESPECIFICA
Resistencia Comprasion ;
, . MFa 24.8 Minimo 11.0
Resistencia Compresion a 3diag o
e preina (kglem?) (253) (Minima 112)
, ; MPa 344 Minima 18.0
Resistencia Compresion a Tdiag (kgiem) (351) (Minio 184)
) ) MPa 44.7 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias o
Sz Uomprmsicn 2 s { } (kgiem?) (456) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vieat :
Fraguaa Inicial i 187 Minima 45
Fraguada Final friin k) Maxima 420
Expansion Bara de Morlero a 14 dias % 0.007 Maxima 0.020
Expansian por Sulfalo a 6 meses % 0.081 Maxima 0.10

Fuente: Cemento Mochica Antisalitre

INTERPRETACION: Esta figura, se ha colocado para tener conocer las especificaciones
del cemento a utilizar en este caso, corresponde al cemento Mochica, para poder conocer sus
componentes Yy las cantidades exactas de su contenido y de esta manera establecer

diferencias.
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Figura 5: Ficha Tecnica — Cemento Inka Antisalitre

01. PROPIEDADES FISICAS:

Densidad Le Chatelier : 3.05 gr/cm3
Contenido de aire mortero : £5.12 % Vol
Finura Blaine : 5,450 cm2 /gr
Expansion Autoclave : 0.038 %
Resistencia a la Compresidn

1 dia : 110 kgff/em?2

3 dias : 220 kgf/em2

7 dias : 310 kef/cm2

28 dias : 420 kgf/em2
Tiempo de Fraguado Vicat

Inicial : 155 minutos

Final : 390 minutos
Calor de Hidratacién

7 dias : 57 Kcal/kg

28 dias : 70 Kcal/kg
Expansion a los Sulfatos

180 dias : 0.001 %
Resistencia a los Sulfatos

14 dias : 0.002 %

02. COMPOSICION QUIMICA :

Tridxido de Azufre (S03) : 2.15 %
Alcalis Totales (Na20 + 0.658*K20) : 0.40 %

Fuente: Cemento Inka Antisalitre
INTERPRETACION: La figura, muestra las especificaciones técnicas del cemento a

utilizar en este caso, corresponde al cemento Inka, para tener conocimiento de este material,

que continuamente sera usado para la mezcla de concreto.
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Figura 6: Curva de Desarrollo de Resistencia del Concreto

CURVADE DESARROLLO DE RESISTENMCIA
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Fuente: Probetas de Concreto

Figura 7: Gréfico de resistencia a la Compresion vs Relacion Agua - Cemento

RESISTENCIA A COMPRESION vs A/C
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Fuente: Probetas de Concreto
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ANEXO 7: EVIDENCIAS

Figura 8: Tamizado de los Agregados por Medio de Tamices Granulométricos

En la siguiente imagen se observa a los estudiantes
encargados de la elaboracion de la presente
investigacion, realizando el ensayo de
granulometria para agregado grueso, en el
laboratorio CONSULTGEOPAV SAC.

En la imagen se puede observar otro de los
ensayos con respecto al objetivo especifico
numero uno, el ensayo que estan realizando los
alumnos de peso especifico y absorcién del
agregado grueso, en este caso se esta pesando la
muestra saturada de la balanza para pesar la
muestra en la canastilla sumergida en agua.
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Figura 10: llustracién del Procedimiento del Ensayo para el Agregado Grueso

Se continGla con los ensayos a los agregados, ahora en
esta imagen se observa, a los alumnos realizar el ensayo

de peso unitario, explicitamente para agregado grueso.

En la imagen se muestra el inicio de como se deberias realizar el ensayo de Slump, con la
finalidad de conocer una propiedad del concreto llamada consistencia. Se sigue

correctamente estos pasos.
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Figura 12: Imagen Referencial del Ensayo de Cono de Abrams.

En la imagen se muestra el inicio de como se deberias realizar el ensayo de Slump, con la
finalidad de conocer una propiedad del concreto llamada consistencia. Se sigue
correctamente estos pasos.

Figura 13: llustracion de las Probetas de Concreto Realizadas para Cada Marca de
Cemento.

En la siguiente imagen se observa a uno de los
integrantes de este proyecto junto a las probetas de
concreto hechas y listas para ser curadas,
sumergiéndolas en un tanque de agua, aqui estan
hechas las 3 probetas de cada tipo de cemento para
luego ser ensayadas a los 21 dias.

121



Figura 14: Ubicacion del Proyecto

MAPA DE UBICACION Fae i 0 0s o aai e i B Levena
PIURA NI e e TN ? Piura
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ANEXO 07: Autorizacién de Publicacion de Tesis en Reposicion Institucional
ucv

N1 ucv | cemeo : rosrerRozoZ |
? \I AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Vorsion - 0 |
| \

UNIVERSIDAD

CE3A VALLLIO EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV 1 Feche : 23032018 |

Yo identificado con DNI N° 73419911 egresado de la
Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ),
No autorizo ( ) la divulgacion y comunicacién pablica de mi trabajo de investigacion
CONCRETO F'C: 210 kg/cm2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA
EN LA CIUDAD DE PIURA": en el Repositorio Institucional de la UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley
sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

(" 0\-(0 0 Re@da
FIRMA
2 9
DNI: -—Z---'-‘! ----------------------
FECHA: Q.. de.T02A3 0 ... del 20170
Vocenecxoriado de
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Elabord Investigacion Revi S 1— }hvfftugafloi
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[ = g ] Coédigo - FOB-PP PR0202 |
‘ ' U Cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | versién 09
UNIVERSIOAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV J Fecha 23-03-2018

CLSAR VALLEIO ;
Pagina 1de 4]

Yo identificado con DNI N° 75468727 cgresado de la
Escuecla Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), No

autorizo () la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado

. ‘C.

DE_PIURA."; en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:
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ANEXO 08: Acta de Originalidad de Tesis

UNIVERNIDAD
CESAR VALLE R

EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Focha 23-03.2018
Pagina 1de 1

' l l Codigo . FO7-PP-PR.O2 07
~\I ey AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | version 0 -

(

Yo, Mg. Maximo Javier Zevallos Vilchez, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenierta Civil, de la Universidad César Vallejo - filial Piura, revisor (a) de

la tesis titulada

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C:
210 kg/em2, UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD
DE PIURA.” De los estudiantes Carlos Manuel Pefia Castillo y Fransheska Anais Solis Tévara,
constato que la investigacion tiene un fndice de similitud de 27% verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Piura, 26 de marzo del 2019

Firma

Mg. Méaximo Javier Zevallos Vilchez

DNI: 03839229

Direccién de L Vicerrectorado de
Investigacién Reviso Responsable del SGC Aprobo Investigacion

Elabord
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ANEXO 09: Autorizacién de la Version Final del Trabajo de Investigacion

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL '

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:
PENA CASTILLO CARLOS MANUEL

SOLIS TAVARA FRANSHESKA ANAIS

INFORME TITULADO:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2,
UTILIZANDO CEMENTOS PACASMAYO, MOCHICA E INKA EN LA CIUDAD DE PIURA”.

PARA OBTENER EL GRADO O TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 26 DE MARZO DEL 2019.

NOTA O MENCION: PENA CASTILLO CARLOS MANUEL 15 (QUINCE)
SOLIS TAVARA FRANSHESKA ANAIS 15 (QUINCE)

/

FIRMA DEL COORDINADOR DE INVESTIGACION — E.A.P. INGENIERIA CIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE

fb/ucv.piura

> CAMPUS PIURA H somosucv.edu.pe
1 ,
Av. Prolongacién Chulucanas S/N Z.1.11I #AsiEsLaUCV
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