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Resumen
Esta investigacion establece un aporte muy valioso y significativo respecto al nuevo
aglomerante en el mercado peruano, el cemento Qhuna. Hoy en dia, se viene
utilizando este material y muchas veces el cliente aun no conoce sus propiedades
en estado fresco y endurecido, y si este cemento es mucho mejor que los cementos

comerciales como el Quisqueya y Pacasmayo.

El objetivo es definir las propiedades del concreto fresco y endurecido mediante el
analisis comparativo de la aplicacion de cementos Pacasmayo, Quisqueya y
Qhuna. Para ello, el método de investigacion fue el hipotético deductivo porque

plantea hipotesis y empirico porque tiene mas de dos variables.

Los resultados en consistencia: el cemento Pacasmayo demostrd ser superior con
respecto al cemento Qhuna y Quisqueya, los resultados en estado endurecido: el
cemento Quisqueya logro superioridad a los 7 dias y a los 14 y 28 logroé superioridad
el cemento Pacasmayo con un minima valor, concluyendo asi al cemento
Quisqueya como el mas econdmico con respecto al Pacasmayo, el cemento
Qhuna.

Palabras clave: concreto, cemento, Pacasmayo, Quisqueya, Qhuna.



Abstract
This research establishes a very valuable and significant contribution regarding the
new binder in the Peruvian market, Qhuna cement. Nowadays, this material has
been used and many times the client still does not know its properties in a fresh and
hardened state, and if this cement is much better than commercial cements such as

Quisqueya and Pacasmayo.

The objective is to define the properties of fresh and hardened concrete through the
comparative analysis of the application of Pacasmayo, Quisqueya and Qhuna
cements. For this, the research method was hypothetical deductive because it

raises hypotheses and empirical because it has more than two variables.

The results in consistency: Pacasmayo cement proved to be superior with respect
to Qhuna and Quisqueya cement, the results in hardened state: Quisqueya cement
achieved superiority at 7 days and at 14 and 28 Pacasmayo cement achieved
superiority with a minimum value, concluding thus Quisqueya cement as the most

economical with respect to Pacasmayo, Qhuna cement.

Key words: concrete, cement, Pacasmayo, Quisqueya, Qhuna.
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I. INTRODUCCION
El compromiso de las empresas de construccion civil, hoy en dia y para los clientes
es adquirir un concreto de calidad y econémico, por eso fue esencial indagar las
propiedades de las mezclas en estado fresco como la consistencia y endurecido
como la resistencia a compresién de los aglomerantes Pacasmayo, Quisqueya y
Qhuna.

En nuestra nacién el mas comercial, conocido y que tiene una gran participacion en
el norte del Peru, es el cemento Pacasmayo, que con investigaciones,
antecedentes y ensayos experimentales ha demostrado ser el mas resistente, pero
en la actualidad encontramos a los cementos Quisqueya y el Qhuna, no son muy
utilizados para la elaboracion del concreto, esto debido a que se tiene poca

informacion sobre sus comportamientos o por no tienen resultados experimentales.

En el Peru existen diferentes marcas, tipos y precio de cemento, con distintos
componentes, cada producto esta regido por supervisiones, registros, métodos de
elaboracion las cuales hacen posible que el producto esté debidamente normado,
acto para su utilizacién, es necesario entender que esas normativas son de
cumplimiento estricto que de las cuales estos deben cumplir estrictamente para ser

comercializado.

De forma especifica se hablara del cemento Quisqueya el cual pertenece a la
empresa Cemex Peru SA. Su comienzo en Peru es desde hace algunos anos atras
especificamente en el afio 2007, esta empresa su labor comercial es la dedicacion
exclusivamente a la distribuir de cemento de color blanco y de color gris a lo afirma
(Gallo y Saavedra, 2015, p.2).

El cemento Qhuna es un aglomerante que anteriormente era importado de china
por la empresa Anhui Conch Cement Company y se llenaba y envasaba en la
cuidad de Salaverry, Trujillo — Peru. Este aglomerante pertenecia a la empresa
Inversiones en Cemento (Invercem SA), que cuenta con un molino en Manchay
(Lima) de 500 mil toneladas y tiene proyectos de expansion en Pisco (Ica) y
Lucanas (Ayacucho), pero desde el 2018 el aglomerante Qhuna cuya palabra en
aymara significa “molino” es perteneciente a la familia de Pacasmayo SAA. (De la
Torre, 2018)



Formulaciéon del problema
Problema general:

¢, Como el analisis comparativo de la aplicacion de cementos Pacasmayo,

Quisqueya y Qhuna definirian las propiedades del concreto fresco y endurecido?
Problemas especificos:

¢ Con una buena distribucién granulométrica se lograria un mejor revenimiento

aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna?

¢ Con una relacion a/c de disefo se alcanzaria mejor resistencia a compresion

aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna?

¢Con un disefio de mezcla con piedra chancada se desarrollaria una mejor
resistencia a compresion aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de

Quisqueya y Qhuna?

¢ Con una resistencia a la compresion de 7, 14 y 28 dias se mostrara la dureza del

concreto aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna?
Justificacion del estudio

Para hacer una correcta justificacion, es oportuno mencionar que el cemento Qhuna
es un aglomerante nuevo en el mercado peruano, a la fecha es posible encontrarlo
en el norte peruano. Este cemento tiene diferentes propiedades fisicas una de ellas
es su peso especifico, la resistencia a la compresién, tiempo de fraguado, también
la composicion quimica que ayuda mucho a las necesidades que se tiene en la

obra.
Justificacion técnica

La industria de la construccion viene evolucionando notablemente y también sus
materiales, técnicamente los resultados experimentales ayudaron a comprender
mejor la forma en que se comporta la mezcla en proceso como fresco también
endurecido. Ademas, antecedentes de investigacion senalan que el cemento
Quisqueya denominado de primera categoria como “tipo I” es mejor que el cemento
Pacasmayo de la misma categoria, pero aun no existe resultados experimentales

con el aglomerante Qhuna, por esta razon, esta investigacion se da a conocer las



formas de semejanzas y diferencias de sus propiedades fisicas (Slump) vy

mecanicas (Resistencia a compresion) a distinto pedidos de curado 7, 14 y 28 dias.
Objetivos
Objetivo general:

Definir las propiedades del concreto fresco y endurecido mediante el analisis

comparativo de la aplicacién de cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.
Objetivos especificos:

- Lograr un mejor revenimiento aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de

Quisqueya y Qhuna mediante una buena distribucion granulométrica.

- Alcanzar una mejor resistencia a compresion aplicando el cemento Pacasmayo a

diferencia de Quisqueya y Qhuna por medio de una relacion a/c de disefo.

- Desarrollar una mejor resistencia a compresion aplicando el cemento Pacasmayo
a diferencia de Quisqueya y Qhuna a través de un disefio de mezcla con piedra

chancada.

- Mostrar la dureza del concreto aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de

Quisqueya y Qhuna con resistencia a compresién de 7, 14 y 28 dia.
Hipotesis
Hipotesis general:

El analisis comparativo de la aplicacion de cementos Pacasmayo, Quisqueya y

Qhuna definira las propiedades del concreto fresco y endurecido.
Hipotesis especificas:

- Una buena distribucion granulométrica lograra un mejor revenimiento aplicando

el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna.

- Una relacién a/c de diseno alcanzara mejor resistencia a compresion aplicando el

cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna.

- Un disefio de mezcla con piedra chancada desarrollara una mejor resistencia a

compresion aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna.



- Una resistencia a compresion de 7, 14 y 28 dias mostrara la dureza del concreto

aplicando el cemento Pacasmayo a diferencia de Quisqueya y Qhuna.
Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en esta investigacion de acuerdo al tema fue
la falta de recursos para elaborar algunos ensayos al concreto tales como:
contenido de aire, factor de compacidad, densidad, tiempo de fraguado y
resistencia a la flexion, entre otros, ya que estos generan demasiado gasto y en su
totalidad seran cubiertos por el investigador, se utilizé toda informacién cientifica

que tengan similitud con el tema propuesto, como tesis, libros, manuales, normas.
Temporal

La presente investigacién se desarrollé el mes de abril a julio del 2021, tiempo
establecido para realizar ensayos a los agregados, Slump y rotura de testigos de

concreto de 7, 14 y 28 dias.
Espacial

En lugar donde se desarroll6 el estudio fue el Laboratorio de ensayo de Materiales
Liconsa SRL ubicado en la cuidad de Lima, para la elaboracion de concreto se
utilizé aridos de la cantera Lucho en Cieneguilla - Lima, correspondiente a la
empresa Inversiones y Negociaciones Nueva Victoria SAC, y los cementos fueron

el Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.



Il. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Antecedentes Internacionales

Céader y Oliva (2012), presento un proyecto de investigacion titulado: “Adaptacion
del método de disefio de mezclas de concreto segun ACI 211.1 utilizando los tipos
de cemento ASTM C-1157 tipo GU y ASTM C-1157 tipo HE”. Tuvo por objetivo
principal evaluar la resistencia a la compresién a los 28 dias de las mezclas de
concreto elaboradas con los cementos CESSA Portland tipo UG y PAV Plus tipo
HE pertenecientes a la empresa Suiza Holcim. Los agregados a emplear fueron de
cantera de rio ubicada en Jiboa en El Salvador. La metodologia de investigacion
fue experimental, realizaron pruebas de laboratorio a los aridos, a los dos tipos de
aglomerante y al concreto en estado mecanico (resistencia a compresién), en la

tabla 1 muestra los datos de los materiales.

Tabla 1. Datos de los materiales.

B DATOS DE LOS ENSAYOS DE MATERIALES DOSIFICACION DE CONCRETO
CONCRET()l CEMENTO GRAVA ARENA POR METRO CUBICO

| |
(k;lgr;’) Gravegad Kén;ia;‘: :r:::?ﬁiz Absorcion |Humedad || PVSC :;sr:::i?i?:: |Absorcion {Humedad Modulo Cemento || Agua || Arena || Grava
especifica nominal | (SSS) (%) (%) f(kg/m?) (sSS) (%) (%) i (kg/m?) Jf (L/m?) N(kg/m®) §f (kg/m*)
120 2.89 1 268 1.7 0.78 1546 253 4.30 8.61 291 2106 | 150.0 | 968.4 }| 1028.4
ASTM 160 2.89 1" 268 1.7 0.44 1546 2.53 4.30 8.56 291 232.5 | 1547 || 947.3 | 1024.9
T‘m ;U 230 289 1 268 17 083 | 1546 )| 253 4.30 1078 )| 291 |f 2754 J1338 || 9249 10289
300 2.89 1 268 1.7 0.82 1546 253 4.30 12.4 291 3315 1244 || 883.2 | 1028.8
370 2.89 1 268 1.7 0.60 1546 253 4.30 13.55 291 397.8 11229 || 826.5 || 1026.5
120 294 1" 268 1.7 1.64 1546 253 4.30 12.32 291 2106 || 107.8 §1005.2 | 1037.1
ASTM 160 2.94 1" 268 1.7 0.49 1546 2.53 4.30 10.59 291 2325 || 136.2 | 968.7 | 1025.4
TIPO HE 230 294 1 268 1.7 1.54 1546 253 4.30 9.31 291 2754 1386 )| 917.0 || 1036.1
cAts? 300 294 1" 268 1.7 0.69 1546 253 4.30 13.68 291 3315 | 115.1 || 898.8 || 10274
370 2.94 1" 268 1.7 0.65 1546 2.53 4.30 11.57 291 397.8 || 136.4 | 818.6 J| 1027.0

Fuente: Cadery Oliva (2012).

La investigacion concluye que los concretos fabricados con el aglomerante Tipo GU
y Tipo HE ninguno de ellos logré una resistencia de diseno planteada, demostraron
una menor resistencia a la compresion a los veintiocho dias, esto en relacién a la
norma ASTM C-150.

Morales (2015), en su tesis de postgrado titulada “Durabilidad de Hormigdn

elaborado con cemento Selvalegre de composicién P30 y cemento Campedn de



composicién P40”. Tuvo como objetivo general estudiar la durabilidad de los
concretos elaborados con diferentes porcentajes de puzolanas, los concretos
fueron fabricados con aridos proveniente de canteras Guayllabamba, Pifo y San
Antonio de Pichincha y cementos Selvalegre tipo IP y Campedn MS ambos
correspondientes a la empresa francesa Lafarge Cementos S.A. La metodologia
utilizada durante el desarrollo de la investigacién fue experimental, ensayaron
probetas cilindricas de 10x20 cm y vigas de concreto armado de 15x15x45 cm a
las edades de 28, 56 y 90 dias con un disefio de mezcla fc 35Mpa. Se concluyd
que el hormigoén elaborado con mayor contenido de puzolana (cemento Campedn
de composicion P40) presenta menos desgaste es decir incrementa el modulo de
rotura, siendo este cemento mejor que el cemento Selvalegre de composicion P30.
Esta tesis tuvo como unica variante el tipo de cemento, ya que contienen diferentes
porcentajes de puzolana y también diferentes propiedades fisicas y distintos

componentes quimicos.

Duran y Pena (2018), en su tesis de pregrado titulada “Analisis comparativo entre
los ensayos de caracterizacion para el control de calidad del concreto en estado
fresco. Caso de estudio: Colombia — México”. Tuvo por objetivo principal realizar
una comparacion referente a la calidad del concreto fresco producido en dos casos
particulares uno producido en Colombia y otro producido en México. Su
metodologia consistid en revision de informacion, recoleccion de evidencia,
clasificacion, aprobacion de informacion y etapa de analisis. La investigacion
concluy6 diciendo que en ambos paises las caracteristicas del concreto fresco son
muy parecidas, realizaron énfasis en que en ambos paises para comercializar el
producto deben tener la normatividad vigente tanto en México (NMX) como en
Colombia (NTC) la cual se basa en las normas ASTM. Asi mismo consideraron que
cada pais tiene una entidad responsable por expedicion técnica encargada de

validar el producto final y su proceso de fabricacion.

Corte y Perilla (2014), en su tesis de pregrado titulada “Estudio comparativo de las
caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro cementos comerciales portland tipo I”.
Tuvo por objetivo principal hacer una comparacion a los aglomerantes con ensayos
fisico-mecanicas con los minimos requisitos de calidad sustentados por la norma

NTC 121. La metodologia fue experimental, se realizé ensayos fisico-mecanicas a



los cuatros cementos: Argos, Boyaca, Cemex y Tequendama. La investigacion
concluyd que los parametros fisicos de los 4 aglomerantes se encuentran en los
limites admisibles, no obstante, los valores de resistencia en todas las edades del
aglomerante Boyaca los cuales presentan un valor inferior al minimo estipulado por
la NTC 121, esto se debe a que el aglomerante Boyaca requiera una demanda de
agua elevada tanto en los ensayos de fluidez, para la elaboracion del mortero y
ensayos de resistencia a compresion, puesto que en estos ensayos requiere mas

agua para conseguir la manejabilidad anhelada y para su fraguado.

Geidel (2013), en su tesis de pregrado titulada “Resistencia vs. relacion A/C del
concreto a tres edades y con dos tipos de cemento (UG y MP-AR)”. Tuvo por
objetivo principal comparar la resistencia del concreto A/C en tres edades (7, 28 y
56 dias) con aglomerantes de dos tipos (UG y MP-AR). La metodologia fue un
disefo experimental, las relaciones a/c fueron de 0.55, 0.65, 0.75 y 0.85. El cemento
de tipo UG sus aplicaciones son: alta resistencia a los sulfatos, uso masivo, bajo
calor de hidratacion; y el cemento MP-AR sus aplicaciones son: alta resistencia
inicial, moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacién. La
investigacion concluyd que la relacion A/C para la elaboracion de concreto es sin
duda, el elemento mas determinante en la resistencia a compresion, ya que cuando
se utiliza mas agua de la necesaria, la calidad de la pasta disminuye y por ende la
del concreto, conforme se aumenta la relacion A/C, reduce la resistencia a

compresion.
Antecedentes Nacionales

Varas y Villanueva, (2017), realizo un estudio titulado “Analisis Comparativo de los
tiempos de fraguado y resistencia de un concreto f'c 210 kg/cm? del cemento
Pacasmayo y Qhuna”. Tuvo por objetivo principal hacer un analisis profundo de
forma comparativa respecto a los tiempos de fraguado y a su vez la resistencia del
concreto f'c 210 kg/cm2 de los aglomerantes Qhuna y Pacasmayo. La metodologia
fue experimental, las relaciones a/c fueron de 0.40, 0.48 y 0.56, los aridos para la

elaboracion del concretos fueron de la “cantera de Huanchaco - Truijillo”.

El estudio demostré que a los 3, 7, 14 y 28 dias de curado y con relacién a/c de

0.40, 0.48 y 0.56 logra superar el Qhuna al Pacasmayo Extraforte. Concluyendo asi



que la mezcla elaborada con el Qhuna Tipo | es mejor en resistencia, esto debido

a las diferentes composiciones en el Clinker.

Gallo y Saavedra, (2015), en su investigacion de pregrado titulada “Analisis
Comparativo del comportamiento de los concretos utilizando cemento blanco
“Tolteca” y cemento gris “Sol”™. Tuvo por objetivo principal realizar ensayos de
laboratorio considerando las principales propiedades que tiene el concreto en
estado fluido y mecanico, tales como: slump, contenido de aire, factor de
compacidad, densidad, resistencia a compresion, resistencia a flexion,
temperatura, tiempo de fraguado y trabajabilidad. La metodologia fue experimental
y consistié en fabricar mezclas con aglomerante blanco tipo | “Tolteca” producto e
importado de México a cargo de la empresa multinacional Cemex y el aglomerante
peruano “Sol” con aridos finos de la cantera Trapiche (La Molina) y aridos gruesos
de la cantera Gloria (Ate). Concluyendo que el concreto fabricado con el material
blanco llamado Tolteca resulta con mejor resistencia, y acabado comparado con el
resultado que deja el cemento gris Sol, consideraron que la consistencia, la
compacidad, la densidad, la resistencia a compresion, también la resistencia flexion
y la facilidad de manejarlo son mejores notablemente, sin embargo, el gris es

superior en contenido de aire, temperatura y al tiempo de fraguado.

Quiroz y Tirado, (2019), en su tesis de pregrado titulada “Comparativo de la
Resistencia a la Compresion f'c =280 kg/cm? de tres tipos de cemento con cantera
derioy cerro. Cajamarca 2018”. Se planteo como objetivo principal realizar ensayos
a los agregados proveniente de la cantera de rio “La Victoria” y cantera de cerro “El
gavilan” para emplearlos en la mezcla de concreto usando aglomerante de la marca
Pacasmayo perteneciente a la empresa Peruana Pacasmayo S.A, aglomerante de
la marca Quisqueya propia de la mexicana Cemex y aglomerante de la marca
Nacional correspondiente a la empresa de capital peruano Mixercon S.A, los tres
Tipo |. La metodologia de investigacion fue experimental de tipo aplicada donde
elaboraron 48 probetas y demostraron que alos 7, 14 y 28 dias de curado, la mezcla
elaborada con el aglomerante Quisqueya tipo | con agregados de cantera de cerro
“El gavilan” obtuvo un mejor resultado con respecto a los concretos elaborados con
los aglomerantes Pacasmayo y Nacional ambos Tipo | también con respecto a la

cantera de rio “La Victoria”. Concluyendo asi que el concreto hecho con el



aglomerante Quisqueya Portland Tipo | es de mejor calidad debido a que desarrolla
mayor resistencia en los tiempos de 7, 14 y 28 dias de curado comparandolo con
los concretos hechos de aglomerante Pacasmayo y Nacional de la cantera de rio y

cerro.

Santillan, (2019), en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto f'c:280 kg/cm? con aditivo Chema 3 utilizando cemento
Pacasmayo Tipo | y cemento Inka Ultra resistente Tipo Ico”. Tuvo por objetivo
general crear una comparacion de la resistencia como elemento determinante en
la compresién donde se compara el concreto patron (sin aditivo) y el concreto (con
aditivo) con la intencion de acelerar la fragua al concreto, usando el cemento
Pacasmayo y el cemento Inka Ultra resistente, el cual este ultimo aglomerante es
distribuido por la empresa Caliza Cementos Inka S.A. El estudio se caracterizd
metodologicamente hablando en un estudio experimental, los aridos utilizados
fueron provenientes de la cantera rio (La Banda), el disefio de mezcla fue hecha
mediante el médulo de fineza. La investigacion concluyé respecto al concreto
patron (sin aditivo) en resistencia a compresion del concreto creado con el cemento

Inka Ultra resistente es mejor en los tres periodos de curado de 7,14 y 28 dias.

Fuentes y Peralta, (2018), en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de las
propiedades del concreto con cemento Pacasmayo, Inka y Mochica en
edificaciones convencionales, Lambayeque. 2018”. Tuvo por objetivo evaluar la
mezcla de concreto que fue utilizada en edificaciones convencionales con
resistencias de f'c= 175 kg/cm2, f'c= 210 kg/m2 y f'c= 280 kg/cm2. La metodologia
de tipo de investigacion fue experimental, los investigadores llegaron a la
conclusién que utilizar la marca de aglomerantes Inka Tipo Ms en construcciones
de edificaciones convencionales que se construyeron en la region Lambayeque,
debido a las evaluaciones de este material, sin embargo, no desestiman las otras
dos marcas de (Pacasmayo y Mochica) expresaron que también son buenas, son
marcas de competencia y que se caracterizan por sobrepasan la resistencia de

diseno a los 28 dias.



Marco Conceptual relacionado al tema
2.1Concreto

Segun Chuquivilca (2008, p.70), define al concreto como pasta, combinada de
cemento Portland y agua y en algunos casos aditivos, todo ello forma una masa
semejante a una roca ya que la pasta fragua debido a la reaccion quimica entre el
cemento y el agua, en la figura 1 se observa la composicion de los componentes

de concreto

DAgua
18%

m Agregado fino a Cergnaznto @ Agregado grueso
3% W Agregado fino
- .lAdmones DAgua

4%
T pire DCemento
i 2% m Adiciones
W Aire

gregado grueso
37%

Figura 1. Composicion del concreto.
Fuente: Chuquivilca (2008).

Componentes del Concreto:
2.1.1 El cemento

De acuerdo a la normativa vigente (NTP 334.009, 2005, p.4). Define el cemento
Portland como cemento hidraulico, que es producido bajo el método de
pulverizacion del Clinker lo cual es considerado porque contiene silicatos de calcio
hidraulicos y sulfato de calcio y también contiene caliza en la mayoria de los casos.

En la figura 2 se muestra el proceso de fabricacion del aglomerante.

[ = == o ] u»ul‘cic.
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PLATO
GRANULADOR
~
=, INTERCAMBADOR ENFRIADOR
A DE C.CLOVES. \

HOAND

\I’
~

TR0

TRITURACTION

CANTERA

LiEn

Figura 2. Proceso de fabricacion del cemento.
Fuente: Chuquivilca (2008).
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Clasificacion y usos cemento Pértland:
Segun las Normas Técnicas Peruana (NTP 334.009, 2005) se clasifican en:

» Tipo |: Es para uso general es decir que no se necesiten propiedades

especiales en la implementacion.

» Tipo Il: Este se asemeja al primero porque también es utilizado para uso
general, sin embargo, se hace énfasis en que es bueno para cuando se

necesite una resistencia de sulfatos moderada o moderado calor de hidratacion.
» Tipo lll: Se utiliza para cuando existe la necesidad de tener alta resistencia
inicial.
» Tipo IV: Se utiliza para cuando se desea utilizar un bajo calor de hidratacion.
» Tipo V: Se usa cuando es necesario alta resistencia a los sulfatos.

2.1.2 Agregados

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.011, 2008, p.2). Declara que los
agregados son particulas que tienen origen natural o artificial, los cuales poden ser
extraidos de la naturaleza o creados, su producto final esta normado mediante los
parametros fijados por NTP, se les llama también “aridos”. En la figura 3 se muestra

los diferentes tamanos de agregados para elaborar concreto.

ke N
Figura 3. Tamafos de agregados.
Fuente: Chuquivilca (2008).

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037, 2014, p.6). Es definido un fino
componente el cual proviene de la desintegracion realizada en la naturaleza sin
factores que interfieran en el proceso, sin embargo, también se utilizan factores

artificiales, debe pasar el tamiz 9,5 mm (3/8”) y queda el tamiz 74 pm (N° 200).
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En la tabla 2 indica los valores que debe tener un agregado fino.

Tabla 2. Limites 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 pm (N° 30)

25% a 60%

300 um (N° 50)

5% a 30%

150 um (N° 100)

0a10%

Fuente: NTP 400.037 (2014).

Segun la Normativa actual (NTP 400.037, 2014, p.6). El agregado es descrito como

grueso cuando retiene en el tamiz 4,75 mm (N° 4), es extraido de procesos

naturales de descomposicion y también puede ser triturado por procesos

mecanicos a los cuales someten la roca, debera cumplir con los limites establecidos

en la tabla 3.

Tabla 3. Limites del agregado grueso.

Huso

Tamafio miximo
nominal

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

100 mm
(4 pulg)

90 mm
(3 % pulg)

75 mm
(3 polg)

63 mm
(2 t2pulg)

50 mm
(2pulg)

37.5mm
(1% pulg)

250 mm
(1 pulg)

19.0 mm
(3/4 pulg)

12,5 mm
(122 pulg)

9.5 mm
(38 pulg)

4.75 mm

(No.4)

2,36 mm

(No. 8)

1,18 mm

(No. 16)

300 ym

(No. 50)

00 mm a 37,5mm
(3% pulgal¥:pulp)

100

902100

25a60

0als

0as

63 mma 37,5 mm
(2% pulga 1 % pulg)

100

002100

35270

0als

0as

50 mma 25,0 mm
(2pulgalpulg)

100

902100

35270

0als

50 mma 4,75 mm
(2pulgaNo. 4)

100

052100

35a70

10230

375mmal90mm(l
Y pulg a % pulg)

100

902100

20ass5

375 mma 4,75 mm
(1 % pulg a No. 4)

100

052100

35270

250 mma 12.5mm
(L pulga ¥ pulg)

100

002100

20a%

0al0

250mma9,5 mm
(1 pulg a 3/8 pulg)

100

002100

4028

10240

250 mma 4,75mm (1
pulg a No. 4)

100

052100

25260

19.0mma 9.5 mm
(3/4 pulg a 38 pulg)

100

902100

20a55

Dals

190 mma 4 mm
(34 pulz a No. 4)

100

902100

2025

0al0

0a$

125 mma 4,75 mm (172
pulgaNo. 4)

100

902100

40270

0ald

0.5mma2,36mm (38
pulg a No. 8)

100

852100

10230

0al0

0as

12.5mma 9.5 mm (12
pulg a 3/8 pulg)

100

902100

20255

5a30

0al0

0a$

475 mma 1,18 mm
(No. 4 2No. 16)

852100

10240

0al0

0a$

Fuente: NTP 400.037 (

2014)
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2.1.3 El Agua

Es realmente indispensable en la elaboracidn de la mezcla el agua, debido a este
elemento se logra producir una estructura consistente, el agua es vital en los
procesos quimicos, en su intima relacion entre el agua y el cemento crea una
reaccion preestablecida, reaccion que es controlada, estandarizada segun sus
componentes, al unirse se forma una consistencia homogénea, liquida, un poco
pastosa o espesa que facilita su manipulacién a diversas formas o molduras que
el hombre le asigne, con esas propiedades permite una adecuada ubicacion del
producto, y al pasar rapidamente a su estado endurecido puede convertirse en

propiedades deseadas (Arauco, 2010, p.39).

» Agua de mezclado: Se refiere al agua que necesita el cemento para hidratar
cada particula, la cual permite que el cemento por unidades de volumen pueda
pasar de ser polvo a convertirse en una pasta donde cada particula que conforma
el cemento le dé una consistencia de manejabilidad adecuada, donde en su
estado fresco permita ser aprovechado mediante la colocacion y manipulacion
del producto (Corrales y Farfan, 2015, p.30).

El agua de mezclado en el concreto desempena 3 funciones principales:
o El agua ayuda a hidratar al cemento.

o El agua funciona en la mezcla como un lubricante que contribuye en la

facilidad de la mezcla conjunto para ser manipulada.

o Gracias al agua que constituye su consistencia, la mezcla se adapta a

cualquier vacio para ser cubierto por la pasta.

» Agua de curado: Es la porcion de agua incorporado que requiere la mezcla una
vez fraguado con el objetivo de alcanzar los niveles de resistencia para los cuales
fue disefiado. Este desarrollo se considera de gran importancia ya que cuando
la mezcla se endurece el concreto pierde agua para poder fraguar, eso se debe
a factores como las altas temperaturas hacen que seque mas rapido, por estar
expuesto al sol en otras palabras las condiciones ambientales influyen sobre el
secado de la mezcla. El viento es el otro factor que influye positivamente en el

secado de la mezcla es importante mencionar que actualmente hay una cantidad
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de productos (Aditivos) que sirven para minimizan la perdida de agua innecesaria
en los procesos de secado, proceso que evitan tener que mojar el concreto
progresivamente para no tener que estar adicionando agua de forma periddica,
por lo cual hay formas de mejorar los procesos en la actualidad (Corrales y
Farfan, 2015, p.30).

2.2 Diseno de Mezcla

Disenar la mezcla depende de la necesidad, puede variar las cantidades de
cemento y aridos, asi como otros elementos que puede fortalecer su constitucion,

la unidad en que es medido el concreto es en metros cubicos.

Segun Chuquivilca (2008), habla sobre la forma de consistencia y preparacion de
la mezcla de concreto, este autor enfatiza referente a la importancia de usar
cantidades apropiadas de los ingredientes o materiales necesarios a fin de producir
una mezcla firme y resistente que soporte eventos naturales inesperados, que
puedan afectar una edificacion, el autor menciona que la forma de preparar la
mezcla puede ser de forma empirica donde se utilizan proporciones arbitrarias lo
cual considera un método no adecuado y hacerlo preferiblemente bajo el método
de la dosificacion basado en la medida exacta es lo que llaman preparaciéon
técnica, hacen utilidad del conocimiento cientifico, conocimiento profesional, el cual
planifica a fin de obtener un resultado planificado. Este disefio de mezcla tiene
mediciones exactas de agua y cemento, por ello los agregados adicionales al

concreto fortalecen la mezcla de forma considerable.

Asi mismo se recomienda que para preparar la Mezcla se debe tener conocimiento

de algunos aspectos relevantes ellos son:

» Considerar que al momento de elaborar el concreto se debe tener en cuenta

los materiales, elemento a vaciar, tamafo y forma de las estructuras.
» Resistencia a compresion requerida.
» Situaciones ambientales durante el vaciado.

» A que estara expuesta el elemento o la estructura.
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En figura 4, se aprecia la dosificacion del concreto para elaborar en obra.

Figura 4. Dosificacion del concreto.
Fuente: Capeco (s.f).

2.3 Propiedades del Concreto en Estado Fresco

La mezcla es considerada en condicion fluida o fresca desde la combinacién de sus

componentes hasta que empiece a endurecer.
El comportamiento la mezcla en estado fresco requiere de:

Relacion a/c.

Grado de hidratacion.

YV VYV V

Tamano de particulas.
»  Mezclado y temperatura

Consistencia (NTP 339.035/ ASTM C143)

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.035, 2009, p.1). Este ensayo tiene
como meta definir el asentamiento concreto, tanto en campo como en laboratorio.
Este aspecto de consistencia se refiere a un factor medible que generalmente se
hace apenas se mezclan los componentes, se realiza a fin de determinar la
homogeneidad de la mezcla y a su vez si se adaptara o no al destino asignado. En

la figura 5 se evidencia el método del ensayo de cono de Abrams.

CONO DE ABRAMS

Figura 5. Ensayo de cono de Abrams.
Fuente: Corrales y Farfan (2015).
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En la investigacion de Arauco (2010) establece tres tipos de Asentamiento o

Consistencia:

» Verdadero: El asentamiento denominado verdadero se caracteriza por ser una
mezcla homogénea, apta donde su endurecimiento entrega resultados exactos,
sin deformaciones. Sus componentes estan equilibrados lo cual genera una

union perfecta de compactacion.

» Corte: Esta consistencia es considerada un desequilibrio, surge debido al
exceso de agua, lo que ocasiona que, la mezcla se debilite, también pierde
propiedades, porque el desequilibrio entre el agua y el cemento genera que se
escapen propiedades quimicas en el agua lo que finalmente crea un

asentamiento en la mezcla.

» Derrumbamiento: Este defecto se puede catalogar como uno de mas peligrosos
y garrafales. Se crea ese desequilibrio debido al exceso de agua, poca la arena

en la mezcla lo que causa un asentamiento muy alto.

En la figura 6 se aprecia los tres tipos de asentamiento.

==

\

" Asentamiento | Asentamientode Corte |  Asentamientode |

.

Figura 6. Tipos de asentamiento.
Fuente: Arauco (2010).

2.4 Propiedades del Concreto en Estado Endurecido
Resistencia a la compresion Axial (NTP 339.034 / ASTM C 39)

Este factor caracteristico se refiere a la dureza, firmeza y resistencia ante su
desintegracion, su nombre lo dice resistencia a compresién, es esa oposicion, la
dureza, que se opone ante factores ambientales que le permitan mayor durabilidad
a la carga axial. Su unidad de medida es en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/cm?), los principales periodos de curado son a los 7, 14 y 28 dias se le

identifican con el simbolo f'c.
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Esta resistencia es realmente una prueba que se realiza en el concreto, se pueda

apreciar en la figura a continuacion. Figura 7 se muestran los 6 tipos de fallas.

—»] |=—< 25mm

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases. menos
de 25 nun de grietas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases: golpear con martillo para
diferenciar del tipo 1

AW

Tipo 2
Cono bien formado sobre una base.
desplazamiento de grietas verticales a través
de las eapas. cono no bien definido en la otra
base

L

Tipo 5
Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
cominmente con las capas de
embonado

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases.
conos no bien formados

Tipo 6
similar al tipe 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado

Figura 7. Tipos de fractura
Fuente: NTP 339.034 (2008)
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion.
Método de investigacion

Método de la investigacion es el nivel de estudio que comprende la descripcion,
analisis, registro e interpretacion de naturaleza y magnitud de la investigacion. Por
ello que se utiliza el método Hipotético deductivo porque permite a su vez proyectar
futuramente las hipdtesis que se puede analizar y luego comprobar
experimentalmente y método empirico porque recoge una gran cantidad de datos
a partir de ensayos asi dar valor de la investigacion. (Hernandez, Fernandez vy
Baptista 2014, p.95).

Tipo de investigacion

Tipo de investigacion es aquel caracterizado en tener como objetivo principal
innovar la tecnologia a partir de conocimientos obtenidos, siguiendo un plan
estratégico y asi determinar. Segun la técnica de contrastacion, el estudio es de
tipo explicativa debido a que tiene mas de 2 variables y segun el tipo de fuente de
recoleccion de datos es prolectiva, porque el investigador pone su criterio en la

interpretacién de resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.95).
Nivel de investigacion

Nivel de investigacion permitira que el investigador le dé al estudio un correcto
sentido segun los objetos de estudio, analizando su relacién causa-efecto. En la
tesis implica el uso de estadistica, por ende, la investigacion es de nivel
correlacionar porque es necesario de la estadistica descriptiva basica para la

demostracion de la hipdtesis. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.95).
Diseno de investigacion

Disefio de investigacidon es qué se debe hacer y como realizarlo, es por ello que se
utilizé el disefno descriptivo comparativo. Los ensayos cuentan con n muestras y n
observaciones, esto a fin de medir las variables independientes sobre las variables
dependientes. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.95).

M1 = O1
M: Muestra M o
2 2

O: Observacion =
M3 = O3
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3.2. Variable y Operacionalizacion.

Es aquella caracteristica que puede ser cualitativa o cuantitativa que tiene como
afecto el analizar su postura en una investigacion, por ello la tesis es cuantitativa
debido a que se busca obtener respuesta de los indicadores en expresiones de
cantidad. Relacionandolo como variable dependiente o variable independiente

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.131).

Variable Independiente: Cementos.

Variable dependiente: Se refiere a revenimiento del concreto
Variable dependiente: Esta dirigida a la resistencia a la compresion.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

3.3.1 Poblacion

Zita (2018) en su articulo, define a la poblacién como la totalidad de componentes
de un universo que se pretende estudiar, siempre es complicado analizar a todos
los componentes de la poblacion por cuestiones de tiempo e inversion por lo que
se recomienda tomar una muestra significativa, siempre en cuando tengan las
mismas caracteristicas del resto. En esta investigacion, la poblacién es finita porque

se puede contar y estudiar con mayor facilidad el numero de probetas ensayadas.

3.3.2 Muestra
Zita (2018) en su articulo cientifico, explica que la muestra es una parte de la
poblacion, el cual es seleccionado por cualquier método disponible, siempre en

cuando tenga peculiaridades similares a los elementos de la poblacion.

Este subconjunto debe haber sido escogido por un procedimiento, tener un tamano
adecuado y debe ser representativo para tener las condiciones de ser investigado.
En este caso la muestra es de tipo no aleatoria porque la seleccién de probetas es
intencional. Es otras palabras no se tiene un meto de seleccion aleatorio si no

intencionado.

Se elaboraron 36 probetas de concreto, 12 cilindros de con el cemento Pacasmayo
tipo I, 12 cilindros de con el cemento Quisqueya y 12 cilindros de con el cemento

Qhuna tipo I. Las edades fueron 7, 14 y 28 dias.
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En la tabla numero 4, se muestra el numero de probetas ensayadas en el estudio.

Tabla 4. Numero de probetas a utilizar en la investigacion.

Curado del Marca de cementos (Tipo I)
concreto Pacasmayo Quisqueya Qhuna
7 dias 4 probetas 4 probetas 4 probetas
14 dias 4 probetas 4 probetas 4 probetas
28 dias 4 probetas 4 probetas 4 probetas
Total 36 probetas

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

3.3.3 Muestreo

Segun Barrat (2018) en un articulo, el muestreo es el procedimiento de concluir
informacion respecto a la poblacion las técnicas de muestreo pueden ser variables,
entre ellos se tiene el muestreo probabilistico y el no probabilistico, la segunda
alternativa es el que mas se acomoda a este tipo de investigacion, la toma de una
muestra por criterio que asume el investigador, generalmente se da en las
investigaciones experimentales. Se tomara un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando como minimo 3 testigos de concreto como indica la
NTP para cumplimiento de los estandares de calidad. Esta investigacion consideré

4 probetas por cada edad.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

Técnica de recoleccion de datos

Es aquella la que permite visualizar y comprender mediante el sentido de la vista
un hecho o un conjunto, situaciones, fenémeno o contexto de la naturaleza o
comunidad, para poder obtener informacién evidente, por ello se utilizara la técnica
de la observacion donde se mostrara fichas técnicas, manuales, cuadros, graficos
de los ensayos fisicos y mecanicos desarrollados en el Laboratorio de ensayo de

Materiales Liconsa SRL. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.217).
Instrumento de recoleccion de datos

Es un recurso utilizado por el investigador, a fin de recopilar informacién de campo.
Asi mismo se debe previamente contarse con informacién de datos observables

que estén relacionados las variables consideradas por el investigador, es asi que
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se obtendran fichas de recoleccion de datos certificados por el Laboratorio de
ensayo de Materiales Liconsa SRL, especificado de acuerdo a los ensayos
realizados en la muestra y la dosificacion, la cual estara firmado por el profesional

responsable. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.198).
Validez

Se refiere a la evaluacion del instrumento el cual servira para recolectar informacion
importante, ese instrumento es elaborado mediante las variables las cuales son
medibles. Para el analisis comparativo de la aplicacién de cementos Pacasmayo,
Quisqueya y Qhuna se creara un instrumento que servira para evaluar las
propiedades de la mezcla de concreto tanto fresco, como endurecido, tenemos el
uso de instrumentos normativos como NTP y ASTM mostrados en la Tabla 5, los
cuales ya estan validados por especialistas (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014, p.200).

Tabla 5. Normas de los ensayos.

Ensayos Norma
Granulometria NTP 400.012
Peso unitario suelto NTP 400.017
Peso unitario compactado NTP 400.017
Absorcidn y Peso especifico NTP 400.021 y NTP 400.022
Contenido de humedad NTP 400.011
Consistencia NTP 339.035
Resistencia a la compresion NTP 339.034

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

Confiabilidad

La confiabilidad es el nivel de sinceridad del grupo de referentes usando en la tesis
con el objetivo de estimar su aplicacion en reiteradas veces y esto permita que la
personas lleguen a tener un nivel de error minimo, es por ello que confiabilidad del
proyecto estara evaluada con instrumentos informaticas de Microsoft Excel, y
Software Minitab 19 (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.200)
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3.5. Procedimientos
Los procedimientos se muestran en la figura 8, da a conocer el tren de trabajo de

la investigacion.

PROCEDIMIENTOS

7 1 ~

Cantera Lucho - Cieneguilla Cantera Lucho - Cieneguilla Cantera Lucho - Cieneguilla
M1 M2 Ma
L E lométrico (2
“ Ensayo granulométrico (1) Ensayo granulométrico (2) nsa_xc;rg;s:duoogﬁo"w @
4 -Agregado Fino -Agregado Fino
-Agregado Grueso
-Agregado Grueso -Agregado Grueso l
l Ci to Qh
Cemento Pacasmayo Cemento Quisqueya emer_}it; 3 1 una
Tipo 1 Tipo 1 l
l Slump
Slump -,
2:236” ale Relacién a/c gela_lfc_:lon .a,f ¢
S Dosificacién ostlicacion
Dosificacion Fc

Fe . Fc l l
l 02 03

O1
Figura 8. Procedimiento de ensayos
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Son 8 pasos para concluir con el proceso de la investigacion, todo ensayo se

elabor6 de acuerdo a sus normativas respectivas.

Cantera

Figura 9. Procedimiento de ensayos
Fuente: Elaboracién propia (2021).
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3.5.1 Eleccion de Cantera

El componente grueso llamado (grava) y agregado fino llamado (arena) son
proveniente de la cantera Lucho, ubicada en Cieneguilla a 15 minutos de la molina.
Los aridos son pertenecientes a la empresa Inversiones y negociaciones Nueva
Victoria S.A.C, en la figura 8 se puede ver donde se encuentra la cantera desde

una vision satelital.

iy

GanteralL ucho
N

reite 5
Figura 10. Ubicacién de la cantera
Fuente: Google Earth (2021).

3.5.2 Ensayos de agregados

Contenido de Humedad del Agregado Grueso y Fino.
Descripcion

Segun la normativa peruana (NTP 339.185, 2013) se debe realizar un ensayo para
determina el porcentaje de humedad del agregado, cuando el proceso del secado
no es natural si no mediante un horno, la humedad se mide cuando se relaciona el

peso y el agua que contiene el agregado.
Materiales y Equipos

Grava (con Humedad Natural).
Arena (con Humedad Natural).
Horno de 110 °C

Recipiente.

Balanza o peso para medir la masa del material

YV V. V V V V

Cucharoén y Guantes térmico
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Procedimiento

» Se pesa el recipiente.

» Se selecciona la muestra en su estado natural de diferentes partes (método de
cuarteo).

» Se peso el material humedo mas reciente.

» Horned durante 24 horas usando la temperatura de 100 °C. Cuando esta lista
se retira la muestra del horno y se pone a enfriar para asi esperar y luego tomar
datos.

» Para comprobar si no hay humedad en la muestra, se le coloca el vidrio sobre
el recipiente, si no hay vapor la muestra esta seca.

> Este mismo proceso se realiz6 para los componentes grava y arena.

Formula para hallar el contenido de humedad

Peso Himedo — Peso Seco
W% = x100
Peso Seco

Analisis Granulomeétrico.
Descripcion

De acuerdo a la normativa vigente (NTP 400.012, 2001), este ensayo de
granulometria es una representacion estadistica de un grupo de particulas de
diferentes medidas, formas y composicion quimica, este ensayo puede tomar la
decision en elegir el tamafio del agregado grueso (TMN y TM), porcentaje de finos,
modulos de fineza y huso granulométricos a emplearse. Es uno de los mas

significativos para la elaboracion de la mezcla.
a) Agregado Fino
Materiales y Equipos

» Muestra seca, Agregado Fino (738.4. gr).

» Tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y Cazoleta.
» Recipientes.

» Balanza o peso para medir la masa del material.

» Guantes
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Procedimiento

» Se escogid una muestra representativa del arido fino por el método del cuarteo,
la cual debera estar secada al aire luego se pesar la muestra, en esta
investigacién se realizo 3 veces el ensayo de granulometria.

» Después se coloco el material de diametro mayor a menor (desde la N. °4 hasta
la N.° 100).

» El material tamizado por las mallas, cada una debe ser pesada como material
retenido.

» Luego del proceso de tamizado, tiendo como dato el material retenido de cada
malla, se calcul6 el porcentaje retenido parcial, porcentaje retenido acumulado
y el porcentaje que pasa.

» Finalmente se determind el Médulo de finura del agregado fino.
Formula para hallar el Médulo de Finura del A.F

2% Ret . Acum. (N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100
100

Para realizar la curva granulométrica se debe considerar los limites indicada en la
Tabla 2.

Mf =

b) Agregado Grueso
Materiales y Equipos

» Muestra seca, Agregado grueso (7703.10 gr).
Tamices 17, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N°4.
Recipientes.

Guantes

YV V V V

Balanza.
Procedimiento

» Se selecciono una parte del material (método de cuarteo) que forma parte del
agregado grueso, ella, esa muestra debera estar secada en condiciones
ambientales naturalmente, luego se peso la muestra.

» Colocar el material de diametro mayor a menor (desde 1” hasta la N.° 4).
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» El material tamizado por las mallas, cada una debe ser pesada como material
retenido.

» Luego del proceso de tamizado, tiendo como dato el material retenido de cada
malla, se calcul6 el porcentaje retenido parcial, porcentaje retenido acumulado
y el porcentaje que pasa.

» El proceso de tamizado es manual, se recomienda usar respirador de una via
para polvo.

» Finalmente se determino el Médulo de Finura del arido grueso, el TM y TMN.
Formula para hallar el Médulo de Finura del A.F

I% Ret . Acum. (3/4",3/8", N°4 + 500)
100

TMN: Menor tamano de la malla por el cual pasa la mayor parte del agregado,

Mf =

ademas, el primer (% Retenido Acumulado) debe de estar entre (5% a 15%).
TM: Menor Tamiz por el que pasa el 100% de toda la muestra.

Para realizar la curva granulométrica se debe considerar los limites en la tabla 3.
Peso Unitario Suelto (PUS) del Agregado Fino y Grueso.

Descripcion.

De acuerdo con la normativa peruana llamada (NTP 400.017, 1999), denomina al
peso unitario suelto (PUS) cuando se pone el material delicadamente en un
recipiente volumétrico hasta el punto que se derrame y luego se empareja al ras
con una varilla metalica. Se denomina peso unitario compactado (PUC) cuando la
muestra ha sido sometida a una compactacion incrementando asi el grado de
comodidad de las particulas de la muestra. Este ensayo es importante para luego

realizar el disefio.
Materiales y Equipos.

» Se necesita del material indispensable para producir en la mezcla por ello se
necesita de material grava y arena en cantidad suficiente y exactas para que
no exceda los limites del molde.

» Balanza para medir.

» Recipiente volumétrico.
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» Cucharon Metalico.

» Varilla plana.
Procedimiento

» Determinar el peso del recipiente Volumétrico.

» La muestra debe estar seca haciendo uso del Horno a temperatura adecuada
de 110 °C 15 °C.

» Tener sumo cuidado con el uso de los recursos uno de ellos es posicionar el
recipiente en posicion correcta es decir plana.

» Colocar el agregado en el molde con la ayuda del cucharon, la altura no debe
de exceder de 5 cm.

» Después de nivela haciendo uso de la varilla plana.

» Finalmente se pesan los moldes con el material, y muy importante anotar el
valor obtenido en kg.

» Este ensayo se realiza 3 veces (Agregado fino y grueso).
Férmula para hallar el Peso Unitario Suelto (PUS) del Agregado Fino y Grueso

PUS = (Peso del material + recipiente) — Peso recipiente

Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (PUC) del Agregado Fino y Grueso.
Materiales y Equipos.

» Grava y arena en cantidad suficiente para que exceda el molde.

» Balanza, recipiente volumétrico

» Cucharon Metalico y varilla plana.

» Varilla Compactadora: debe de ser lisa, redonda de acero de diametro de 5/8”

y de lago de 24”.
Procedimiento.

» Determinar el peso (kg) y volumen (m?3) del recipiente Volumétrico.
» La muestra estara seca utilizando un horno a temperatura de 110 °C 15 °C.
» Seguidamente se llena hasta dos tercios de su altura, para compactar

nuevamente con la varilla 25 golpes.
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» Después se llena la ultima capa y se repite el proceso golpeando unas 25 veces
el molde.

» Se pasa la varilla por encima para que quede llena en el tope maximo

» Finalmente se anota el peso del el molde vacio y el molde lleno

> Este ensayo se realiza 3 veces (grava y arena).

Férmula para hallar el Peso Unitario Compactado (PUC) del agregado Fino y

Grueso.

PUS = (Peso del material + recipiente) — Peso recipiente

Volumen del recipiente

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion
Descripcion

El peso es determinado por la unidad de volumen de un material su unidad de
medida es: (kg/m?®) y la absorcion se mite por el aumento de la masa de los
componentes de agregados dividido entre el agua que penetra los poros los

componentes secos después de ser sumergido durante 24 horas, se mide en (%).
a) Agregado Fino (NTP 400.022, 2013)
Materiales y Equipos

» Agregado fino suficiente para el ensayo.

» Molde de Cono truncado.

» Balanza.

> Fiola de 1000ml.

» Gotero

» Horno a 110 °C 5 °C

» Agua (En la investigacion se utilizoé agua del laboratorio, Proveniente de la red
de SEDAPAL).

Procedimiento

> El cuarteo de 1kg de masa fue seleccionado, después se colocd en el horno,
seguidamente se dejo reposar a temperatura natural, temperatura que se

pudiera soportar con la mano sin proteccién térmica es decir que un fuera a
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causar dafo. Seguidamente se utilizé el agua para cubrir completamente la
pieza con agua, durante el tiempo de 24hrs.

» Terminando se descarta la muestra, y se informa del procedimiento que evito
la perdida de elementos finos, después del secado se continué con la
exposicion de una corriente de aire caliente para mejorar el proceso de secado,
luego se realizé la prueba de llenado con 25 golpes. Finalmente se realizé un
proceso de verificacion donde se introducia la muestra en el instrumento
picndmetro de 500g para el agregado fino, se llené de agua con 500cm3,
determinado el agua introducida, con mayor facilidad se podia determinar el

material del recipiente y se seco finalmente se determina su peso.
Férmula para hallar el Peso Especifico del Agregado Fino.

p (Peso de la muestra seca)
e

- (Vol. frasco — Vol.agua afiadida)
Férmula para hallar la Absorcion del Agregado Fino.

(Peso SSS — Peso de la muestra seca)
a% = x 100
Peso de la muestra seca

b) Agregado Grueso (NTP 400.021, 2002)
Materiales y Equipos

» Balanza sensible a 0.5 gr. Incluye equipo para suspender la muestra en una
canastilla.

» Canastilla con malla de alambre con abertura 3.35 mm o menor, con capacidad
de 4L a 7L y franela o pafo.

» Tanque para depositar el agua (se debe de tener en cuenta el volumen)

» Horno a 110 °C £5 °C

» Agua (En la investigacion se utilizé agua del laboratorio, Proveniente de la red
de SEDAPAL).

Procedimiento

» Se selecciona la muestra por cuarteo.

> El peso minimo segun el tamano del agregado grueso (3/4”)
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» Sacar la muestra a temperatura de 110 °C 15 °C, ventilar de forma natural a
temperatura normal de 1 a 3 horas o hasta que el material haya bajado la
temperatura enfriada y sea comodo al tocarlo.

» Sumergir el producto en agua por un periodo de 24 h x4 h. con temperatura
ambiente.

» Luego se utiliza un pano a fin de rodar sobre un pafo grande la pieza y
conseguir absorber en su totalidad las particulas agua visible.

» Obtener el peso de la muestra bajo la condicion de saturacion con superficie
seca.

» Luego de pesar se le coloca inmediatamente la muestra Saturada con
superficie seca (SSS) en la canastilla y se registra su peso en el agua a una
temperatura entre 23°C £ 1.7°C usando el horno hasta un peso constante, a
una temperatura de 110 °C £5 °C y se deja enfriar, durante 1 a 3 horas o hasta

que pueda manipularse; y se registra el peso.
Férmula para hallar el Peso Especifico del Agregado grueso.

p (Peso de la muestra seca)
e

- (Vol.de masa + Vol.de vacios)
Férmula para hallar la Absorcion del Agregado grueso

(Peso SSS — Peso de la muestra seca)
a% = x 100
Peso de la muestra seca

3.5.3 Diseino de Mezcla
Materiales y Equipos

» Agregados finos y grueso
» Balanza sensible a 0.5 gr.
» Mezcladora

» Cucharon

» Varilla

» Cementos Portland tipo |
» Buggie

» Probetas
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Procedimiento

» Seleccionar la resistencia a la compresion deseada (f'c).
» Con la Resistencia a la compresion, se halla la resistencia a la compresién

requerida (f'cr).
En la Tabla 6, se muestra la resistencia a la compresion requerida

Tabla 6. Resistencia a la Compresion Requerida.

Resistencia a Resistencia a la
Compresién (kg/cm?) | Compresion requerida (kg/cm?)
f'c<210 fer=fc+70
210 <f'c <350 fer=fc+85
f'c > 350 f'er=1.1f'c + 50

Fuente: Elaboracién Propia (2021).
» Con los resultados del ensayo granulométrico del agregado grueso se define el
(TMN), pero el agregado grueso no debera ser mayor que:
-1/5 de la menor dimensién entre caras del encofrado
- 1/3 del peralte de la losa; o
- 3/4 del espacio libre minimo entre barras.

» Seleccidon de Asentamiento o Slump: (3” - 4”), Mezcla Plastica, en la Tabla 7,
se muestra los asentamientos recomendados para diferentes tipos de

estructuras.

Tabla 7. Tipos de asentamiento.

Tipo de Estructura Slump Slump

Maximo | Minimo
Zapatas y Muros de cimentacién reforzados 3" 1"
Cimientos simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Muros y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Fuente: Rivva (2007).

» Con la granulometria de agregado grueso se obtiene TMN, luego considerando

una mescla plastica (3” - 4”), se selecciona el aire atrapado.
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En la Tabla 8, se muestra el contenido de aire atrapado (sin aire incorporado).

Tabla 8. Aire atrapado.

TMN del Aire atrapado
agregado grueso (%)
1/2" 2.5
3/4" 2.0
1" 1.5

Fuente: Rivva (2007).

» Luego se selecciona el contenido de agua, segun el TMN y el SLUMP, en la
Tabla 9 se muestra el contenido de agua para el disefio de mezcla.

Tabla 9. Contenido de agua para el disefio.

Agua en Lt/m3
Asentamiento
3/4" 1" 11/2" 2"
1" -2" 190 179 166 154
3" -4" 205 193 181 169
6"-7" 216 202 190 178

Fuente: Rivva (2007).

» Después se selecciona la relacion a/c segun la resistencia a la compresion
requerida (f'cr). Para hallar su valor se tiene que interpolar, en la Tabla 10 se
muestra los valores, considerar sin aire incorporado ya que el concreto no se le

incorpora ningun tipo de aditivo.

Tabla 10. Relaciéon a/c.

f'er Concreto sin Concreto con
(kg/cm?) aire incorporado | aire incorporado

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

Fuente: Rivva (2007).

» Para la seleccion del peso del Agregado Grueso, segun el TMN y el MF del
agregado Fino. Para Hallar su valor se tiene que interpolar y el resultado
multiplicar por PUC del agregado grueso (kg), en la Tabla 11 se muestra los

valores del volumen de agregados.
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Tabla 11. Volumen del Agregado Grueso seco y compactado.

Vol. Del AG seco y compactado por unidad de

T.M.N del | volumen de concreto para diversos médulos de
agregado fineza del fino.

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 | 3.40

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 | 0.49

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 | 0.56

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 | 0.61

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 | 0.66

Fuente: Rivva (2007).

» Luego, la suma de volumenes absolutos del cemento, agua y agregado grueso
todo en m>. El resultado se le tiene que restar a 1 m*® de concreto para hallar el
Volumen del Agregado Fino. (1 m3 - X vol. Abs.)

» Se calcula el Peso Seco de Agregado Fino. Teniendo como dato el Volumen
del Agregado Fino y el Peso Especifico.

> El peso especifico es la division del peso entre el volumen de la masa.
Formula para hallar el peso especifico.

Pe — Peso
® = Volumen

» Se calcula el peso seco de agregado fino, teniendo el volumen del agregado
fino y el peso especifico, luego se calcula la correccion por contenido de
humedad de los agregados.

Formula para hallar la correccion por contenido de humedad.

0,

w%
H=1+ meeso Seco del Agregado

» Después se calculd el aporte de agua en los agregados
Formula para hallar el aporte del agua en el disefio de mezcla.

w% — a%
A= TxPeso Seco del Agregado

» Se suma el aporte de agua de los agregados (= Aporte de Agua), luego este

resultado le resta el Contenido de agua, obtenido en la (Tabla 9).
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» Al resultado obtenido se le divide el peso seco del cemento y luego se le
multiplica por (42.5 kg) peso de una bolsa de cemento, asi se obtiene el agua
efectiva.

» El volumen Efectivo Corregido, del cemento y de los agregados se obtiene

dividiendo entre el peso del cemento.

3.5.4 Concreto en estado fresco
Consistencia Norma (NTP 339.035, 2009).
Descripcion

Usando la varilla se mezcla dentro del cono el concreto fresco, esos moldes
precisamente permiten dar forma de cono trunco lo cual es ideal para las
evaluaciones, se utiliza la varilla para el llenado compacto, de forma que permita
retirar posteriormente el molde, asi como lo especifica la normativa (NTP 339.035,
2009).

Materiales y Equipos

» Cono de Abrams

» Barra Compactadora
» Cintra Métrica

» Cucharén
Procedimiento

» Colocar el cono en una superficie plana luego humedecer todos los materiales.

» Mantener el cono firme haciendo soporte en la base, sujetando en las partes
sobranceras.

» Después llenar el con la mezcla de concreto el molde, pero no hacerlo todo de
una vez si no realizar el proceso en 3 capas y compactar capa con una varilla
a 25 golpes, los golpes tienes que ser distribuidos en toda el area y se debe de
tener la misma fuerza en todos los golpes.

» Levantar el cono verticalmente para medir la longitud entre la altura del molde
y la parte superior de la mezcla.

» El periodo Maximo para la ejecucién del ensayo sera de 2 minutos.
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En la figura 11 se muestra el procedimiento del ensayo de la consistencia de la

mezcla en estado fresco.

gura 11. Enéo d consistenc{ia.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

3.5.5 Concreto en estado endurecido
a) Elaboracion de los cilindros de concreto (NTP 339.033, 2009).
Descripcion

La mezcla utilizada para elaborar especimenes moldeados debe ser muestreado
después de que hayan sido hechos todos los ajustes in situ de la dosificacion. No
es apropiado elaborar testigos a partir de concreto que no tenga un Slump
mensurable. (NTP 339.033, 2009).

Materiales y Equipos

Molde Cilindrico de material metalico de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.
Varilla Compactadora.

Aceite de cocina.

YV V V VY

Cucharon y pala pequefa.
Procedimiento

» Primero se lavo los cilindros con agua luego se le coloco aceite de cocina para

que el concreto no adhiera en el cilindro al momento de fraguar.
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Se coloco la mezcla a 1/3 del cilindro compactando a él mediante unos
pequenos golpes para ser especificos unos a 25 golpes desde el borde hacia
adentro es decir en forma de espiral.

Luego llenar el concreto casi que su totalidad, va llenar 2 de las tres partes de
cono dando sus respectivos golpes.

Se debe llenar sondando, de manera que se pueda enrazar.

Se deja que frague el concreto 15 minuto para darle su toque final al enrazar.
Por ultimo, se debe esperar 24 horas que es el tiempo estimado para su secado
a fin de que el pueda endurecer y se proceda al curado, el agua debe tener una
temperatura ambiente de 25 °C y deje estar bajo sombra.

La figura 12 se muestra la forma de elaboracion de probetas de concreto.

Figura 12. Elaboracion de probeta.
Fuente: Elaboracion propia (2010).

b) Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034, 2009).

Materiales y Equipos

» Maquina de ensayo a la compresion

> Vernier

> Balanza

Procedimiento

» Primero se le midi6 el didametro con el vernier en dos posiciones, luego la altura.

» Después se peso cada probeta de concreto.

» Se debe de tener en cuenta la velocidad de rotura, 0.25 £ 0.05 Mpal/s.
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En la figura 13 se muestra el procedimiento para la rotura de probetas

[E

Figtfra 13. Medicié de‘probetas.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 14 se muestra el procedimiento para la rotura de probetas

Figura 14. Roturas de probetas.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Férmula para determinar la resistencia a la compresioén (kg/cm?)

, 4 Carga Maxima
CcC =
TP?
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3.6. Método de analisis de datos

Para calcular y explicar los resultados que se obtuvieron los ensayos para los
agregados, estas seran realizadas bajo las normas del NTP, ASTM. Ademas, se
usaran instrumentos informaticos para el calculo y elaboracion de la investigacion
como el Microsoft Excel, Minitab v19. Asi también, como el apoyo del magister

(asesor) para verificacion de los datos obtenidos en base a los ensayos.

3.7. Aspectos éticos

De acuerdo a lo descrito en la Universidad Cesar Vallejo respecto al codigo de ética
universitaria las labores de investigacion segun la Ley Universitaria es 30220, es
preciso resaltar el contenido del Capitulo I, articulo 7 detalla ciertamente que las
tesis deben implementar una metodologia establecida para obtener productos con
definiciones cientificas en base a una recopilacion e interpretacion de datos

Minuciosos y excatos.
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IV. RESULTADOS
En la Tabla 12 se muestra el contenido de humedad del agregado fino y Tabla 13

se muestra el resultado del contenido de humedad del agregado grueso.

Tabla 12. Resultado del contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion AF
N° de tara T-01
Peso recipiente (gr) 0.00
Peso recipiente + muestra humeda (gr) | 526.00
Peso tara + muestra seca (gr) 511.20
Contenido de humedad (%) 2.90

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
Reemplazando los datos obtenidos se reemplazan en la férmula:

o, 5260051120
0= 51120 - T 470N

Tabla 13. Resultado del contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcién AG
N° de tara T-02
Peso recipiente (gr) 0.00
Peso recipiente + muestra humeda (gr) | 1569.00
Peso tara + muestra seca (gr) 1551.00
Contenido de humedad (%) 1.20

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
Reemplazando los datos obtenidos se reemplazan en la férmula:

1569.00 — 1551.00
W% =

x100 = 1.20%

1551.00

Figura 15. Contenido de Humedad.
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la Tabla 14 se muestra la granulometria del agregado fino y Tabla 15 se muestra

la granulometria del agregado grueso, este ensayo se realizé 3 veces.

Tabla 14. Resultado de la granulometria del agregado fino (M1).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado Que pasa

3/8" 9.52 0.00 0.00 100.00

N.° 4 4.76 11.10 1.50 98.50

N.°8 2.36 90.10 13.70 86.30

N.° 16 1.18 193.50 39.90 60.10

N.° 30 0.60 197.30 66.60 33.40

N.° 50 0.30 148.80 86.80 13.20
N.° 100 0.14 59.10 94.80 5.20
N.° 200 0.07 0.00 0.00 0.00
Cazoleta - 38.50 100 0.00
Moédulo de Finura Agregado Fino (MF. AF1) = 3.03

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

El ensayo N°1 de granulometria de la arena tuvo como peso inicial 738.40 gr y para

hallar el %Retenido acumulado se utilizé la siguiente formula:

Peso Retenido

%Ret. Acum = ( x100) + %Ret. Acum Superior

Peso Inicial

x100) +0.00 = 1.50%

738.40
Para calcular el % Acumulado que pasa se utilizé la siguiente formula:

%Ret. Acum = (

%Acum. que pasa = 100% — %Ret. Acum

%Acum. que pasa = 100% — 1.50% = 98.50%

Se calcula el médulo de fineza del agregado fino:

(1.50 + 13.70 + 39.90 + 66.60 + 86.80 + 94.80)
Mf1 = = 3.03

100

B
Figura 16. Granulometria Fina.
Fuente: Elaboracién propia (2021).
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En la figura 17 se muestra la curva granulométrica del agregado fino (M1).
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Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino (M1).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Para la curva granulométrica se tiene en cuenta los limites del huso granulométrico

del agregado fino mencionado en la tabla 2.

Tabla 15. Resultado de la granulometria del agregado grueso (M1).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado Que pasa
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 539.00 7.00 93.00
1/2" 12.70 3430.00 51.50 48.50
3/8" 9.52 1206.00 67.20 32.80
N.° 4 4.76 2078.00 94.20 5.80
N.°8 2.00 154.00 96.20 3.80
Cazoleta -
Moédulo de Finura Agregado Fino (MF. AG1) = 6.68

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

El ensayo N°1 de granulometria de la grava tuvo como peso inicial 7703.10 gr. Se

calcula el médulo de fineza del agregado grueso:

Mf1

_(7.00 + 67.20 + 94.20 + 500)

100

(]

= 6.68

Figura 18. Granulometria gruesa.
Fuente: Elaboracién propia (2021).



Se determina el tamafio maximo nominal y tamano maximo dando como resultado
TMN %"y el TM 17,

En la figura 19 se muestra la curva granulométrica del agregado grueso (M1).
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Figura 19. Curva granulométrica del agregado grueso (M1).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Para la curva granulométrica se tiene en cuenta los limites granulométricos del

agregado grueso mencionado en la tabla 3, se determina el Huso 67.

En la Tabla 16 se muestra la granulometria del agregado fino y Tabla 17 la

granulometria del agregado grueso, el segundo ensayo.

Tabla 16. Resultado de la granulometria del agregado fino (M2).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado Que pasa

3/8" 9.52 0.00 0.00 100.0

N.° 4 4.76 6.87 1.30 98.7

N.°8 2.36 86.43 18.00 82.0

N.° 16 1.18 119.8 41.00 59.0

N.° 30 0.60 135.9 67.20 32.8

N.° 50 0.30 103.4 87.10 12.9
N.° 100 0.14 43.8 95.50 4.5
N.° 200 0.07 0.00 95.50 4.5
Cazoleta - 23.2 100.0 0.0
Maédulo de Finura Agregado Fino (MF. AF2) = 3.10

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

El ensayo N°2 de granulometria de la arena tuvo como peso inicial 519.40 gr.
Teniendo los datos del %Retenido acumulado se procede a calcular el médulo de

fineza del agregado fino:

(1.30 4+ 18.00 4+ 41.00 4+ 67.20 + 87.10 + 95.50)
Mf2 = 100 = 3.10
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En la figura 20 se muestra la curva granulométrica del agregado fino (M2).
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Figura 20. Curva granulométrica del agregado fino (M2).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Para la curva granulométrica se tiene en cuenta los limites del huso granulométrico

del agregado fino mencionado en la tabla 2.

Tabla 17. Resultado de la granulometria del agregado grueso (M2).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado que pasa
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 436.94 8.42 91.58
1/2" 12.70 2041.54 47.75 52.25
3/8" 9.52 841.24 63.96 36.04
N.° 4 4.76 1729.64 97.28 2.72
N.°8 2.00 141.26 100.00 0.00
Cazoleta -
Moédulo de Finura Agregado Fino (MF. AG2) = 6.71

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

En el analisis granulométrico la grava tuvo como peso inicial 5190.60 gr. y su

modulo es:

Con el resultado se obtiene el TMN %" y el TM 17, en la figura 21 se muestra la

Mf2 =

(8.42 + 63.96 + 97.28 + 500)

100

curva granulométrica del agregado grueso (M2).

= 6.71
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Figura 21. Curva granulométrica del agregado grueso (M2).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

En la Tabla 18 se muestra la granulometria del agregado fino y Tabla

granulometria del agregado grueso, el tercer ensayo.

Tabla 18. Resultado de la granulometria del agregado fino (M3).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado Que pasa

3/8" 9.52 0.00 0.00 100.00

N.° 4 4.76 14.51 1.41 98.59

N.°8 2.36 125.90 13.65 86.35

N.° 16 1.18 270.39 39.93 60.07

N.° 30 0.60 265.70 65.76 34.24

N.° 50 0.30 207.93 85.97 14.03
N.° 100 0.14 82.58 93.99 6.01
N.° 200 0.07 0.00 93.99 6.01
Cazoleta --- 61.80 100.00 0.00
Maédulo de Finura Agregado Fino (MF. AF3) = 3.01

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

19 la

El ensayo N°3 de granulometria de la arena tuvo como peso inicial 1 028.80 gr.

Teniendo los datos del %Retenido acumulado se procede a calcular el médulo de

fineza del agregado fino:

Mf3 =

(1.41 + 13.65 + 39.93 + 65.76 + 85.97 + 93.99)

100

= 3.01
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En la figura 22 se muestra la curva granulométrica del agregado fino (M3).
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Figura 22. Curva granulométrica del agregado fino (M3).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Para la curva granulométrica se tiene en cuenta los limites del huso granulométrico

del agregado fino mencionado en la tabla 2.

Tabla 19. Resultado de la granulometria del agregado grueso (M3).

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenido (gr) | Acumulado que pasa
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 716.90 7.05 92.95
1/2" 12.70 4862.12 54.87 45.13
3/8" 9.52 1604.06 70.65 29.35
N.° 4 4.76 2763.87 97.84 2.16
N.°8 2.00 214.83 99.95 0.05
Cazoleta ---
Maédulo de Finura Agregado Fino (MF. AG3) = 6.76

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

El ensayo N°3 de granulometria de la grava tuvo como peso inicial 10 116.88 gr.
Teniendo los datos del %Retenido acumulado se procede a calcular el médulo de

fineza del agregado grueso:

_ (7.05 + 70.65 + 97.84 + 500)

3 50 = 6.76

Con el resultado se obtiene el TMN %" y el TM 17, en la figura 23 se muestra la

curva granulométrica del agregado grueso (M3).
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Figura 23. Curva granulométrica del agregado grueso (M3).
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Para la curva granulométrica se tiene en cuenta los limites del huso granulométrico

del agregado grueso mencionado en la tabla 3. Teniendo como dato el TMN de 34"

y lo valores de los %que pasa de los tamices se determina el Huso 67.

En los resultados de los pesos unitarios sueltos, en la Tabla 20 se muestra del

agregado fino y Tabla 21 se muestra del agregado grueso.

Tabla 20. Resultado del peso unitario suelto del agregado fino.

Descripcién M1 M2 M3
Peso molde (kg) (A) | 2.766 2.766 2.766
Peso de molde + Peso de muestra (kg) (B) 7.067 7.062 7.066
Peso muestra suelta (kg) C=(B-A) 4.301 4.296 4.300
Volumen de recipiente (m3) (D) | 0.00280 | 0.00280 | 0.00280
Peso unitario suelto (kg/m3) E=(C/D) 1526 1524 1526
peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1526
Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
Tabla 21. Resultado del peso unitario suelto del agregado grueso.
Descripcion M1 M2 M3
Peso molde (kg) (A) 3.729 3.729 3.729
Peso de molde + Peso de muestra (kg) (B) | 24.991 24.66 25.00
Peso muestra suelta (kg) C=(B-A) | 21.262 | 21.237 | 21.271
Volumen de recipiente (m3) (D) |0.01421 | 0.01421 | 0.01421
Peso unitario suelto (kg/m3) E=(C/D) 1491 1490 1492
peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1491

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
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Figura 24. Peso unitario suelo
Fuente: Elaboracion propia (2021).

En los resultados de los pesos unitarios compactados, en la Tabla 22 se muestra

del agregado fino y Tabla 23 se muestra del agregado grueso.

Tabla 22. Resultado del peso unitario compactado del agregado fino.

Descripcién M1 M2 M3
Peso molde (kg) (A) | 2.766 2.766 2.766
Peso de molde + Peso de muestra (kg) (B) 7.411 7.405 7.420
Peso muestra suelta (kg) C=(B-A) 4.645 4.639 4.654
Volumen de recipiente (m3) (D) | 0.00280 | 0.00280 | 0.00280
Peso unitario compactada (kg/m3) E=(C/D) 1648 1646 1652
peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1549

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

Tabla 23. Resultado del peso unitario compactado del agregado grueso.

Descripcién M1 M2 M3
Peso molde (kg) (A) 3.729 3.729 3.729
Peso de molde + Peso de muestra (kg) (B) | 26.851 | 26.841 | 26.849
Peso muestra suelta (kg) C=(B-A) | 23.122 | 23.112 | 23.120
Volumen de recipiente (m3) (D) 10.01421 | 0.01421 | 0.01421
Peso unitario compactada (kg/m3) E=(C/D) 1622 1621 1622
peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1621

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
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Figua 25. Peso unitario compactado
Fuente: Elaboracion propia (2021).

En los resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino se muestra en
la Tabla 24.

Tabla 24. Resultado del peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion M1 M2 M3
Peso del agregado S.S.S. (gr) (A) | 500.0 | 500.0 | 500.0
Peso de la fiola (gr) (B) | 167.8 | 167.8 | 167.8
Peso agregado S.S.S + fiola (gr) C=(A-B) | 667.8 | 667.8 | 667.8
V= Volumen de la fiola (cm3) (D) |500.0 | 500.0 | 500.0
Peso de fiola + agregado S.S.S + agua (gr) (E) [971.5 | 975.3 | 977.6
Peso del agua afadida al frasco (gr) F=(D-E) | 303.7 | 307.5 | 309.8
Peso seco del agregado (gr) (G) | 492. |492.0 |492.0
Peso Especifico de masa (gr/cm3) H=G/(D-F) | 251 | 2.56 | 2.59
Peso Especifico de masa promedio (gr/cm3) 2.55
Absorcién (%) I=((A-G)/G*100) | 1.60 | 1.60 | 1.61
Absorcién promedio (%) 1.60

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).

.- / . Ay A :-f"i
Figura 26. Peso especifico fino
Fuente: Elaboracién propia (2021).
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En los resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso se muestra
en la Tabla 25.

Tabla 25. Resultado del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Descripcién M1 M2
Peso del agregado SSS (gr) (A) |5128.5|6432.4
Peso del agregado Sumergido (gr) (B) |3242.1 | 4077.3
Vol. De masa + Vol. Vacios (gr) C=(A-B) | 1886.4 | 2355.1
Peso agregado Seco (gr) (D) [5086.0 | 6379.2
Vol. de masa (gr) E=C-(A-D) | 1844.0 | 2302.0
P.e masa (gr/cm3) F=(D/C) | 2.70 2.7
P.e masa promedio (gr/icm3) 2.70
Absorcion (%) G=(A-D)/(D*100)) 0.80 | 0.80
Absorcién promedio (%) 0.80

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).
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Figura 27. Peso especifico grueso
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 26. Cuadro de resumen de las propiedades de los agregados.

Agregados Fino \ Grueso
Cantera (procedencia) Don Lucho - Cieneguilla
Perfil - Angular
T.M. N --- 3/4"
Méodulo de finura (M1) 3.03 6.68
Mdodulo de finura (M2) 3.10 6.71
Modulo de finura (M3) 3.01 6.76
Contenido de humedad 2.90 % 1.20 %
Peso unitario suelto 1.526 gr/icm?® 1.491 gr/icm?
Peso unitario compactado 1.649 gricm?® 1.621 gr/icm?®
Peso especifico 2.55 gricm?® 2.70 gr/icm?®
Absorcion 1.60 % 0.80 %

Fuente: Laboratorio de ensayos de Materiales Liconsa SRL (2021).



En la tabla 27 se muestra la procedencia y peso especifico del agua.

Tabla 27. Caracteristicas del agua.

Descripcion
Peso especifico 1.00 gr/lcm?
Procedencia Laboratorio Liconsa SRL

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).

Con los resultados de los agregados se procede al disefio de mezcla con el método
ACI. De acuerdo a la tabla 6 se halla la resistencia a la compresion deseada,

teniendo como dato f'c = 210 kg/cm>.
f’cr = 210 + 85 = 295 kg/cm?

En la investigacion se consider6 un asentamiento tipo plastico, es decir de 3" a 47,
para el % de aire atrapado se utiliza la tabla 8 obteniendo un 2% de aire. En el
contenido de agua para el disefio se utiliza la tabla 9 obteniendo 205 L/m?, después
se selecciona la relacion a/c segun la resistencia a la compresion requerida (f'cr)

para ello se utiliza la tabla 10.

frer alc

[ 250 0.62 ]
295 X
300 0.55

Para hallar el valor de la relacion a/c se tiene que interpolar los 2 valores

aproximados de f'cr= 295 kg/cm?.

250 -295  0.62—x
250 — 300 0.62 — 0.55

x = 0.56

Tabla 28. Cuadro de resumen del disefio de mezcla.

Descripcion
Resistencia a la compresion (f'c) 210 kg/cm?
Resistencia a la compresion requerida (f'cr) | 295 gr/icm?®
Seleccidn de asentamiento 3" -4"
Seleccion de aire atrapado 2%
Contenido de agua 205 I/m?
Relacién agua / cemento 0.56

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
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Con la tabla 11 se halla volumen del agregado seco y compactado, este valor se

interpola con dato aproximados del TMN 3/4" y médulo de finura del agregado fino.

e Para el Mf AF1=3.03

Mf AF1 Vol AG

3.00 0.60 ]
[ 3.03 X

3.20 0.58

3.00-3.03  0.60—x
3.00 —3.20 0.60 — 0.58

x = 0.597
+ ParaelMIAF2=310 | Vol AG
[ 3.00 0.60 ]

3.10 X

3.20 0.58

300—-3.10  0.60—x
3.00 —3.20 0.60 — 0.58

x = 0.590
e Parael MF AF3=3.01
Mf AF3 Vol AG
3.00 0.60 ]
[ 3.01 X
3.20 0.58

3.00-3.01  0.60—x
3.00 —3.20 0.60 — 0.58

x = 0.60

Luego se determina el peso del cemento.

Contenido de agua

Peso del cemento = ”:
Relacion a/c

20
P = —-—= .
eso del cemento 056 366.07 kg
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Para hallar el volumen del cemento se debe tener el peso especifico, este dato se
encuentra en la ficha técnica de cada cemento, en la tabla 29 se muestra sus

caracteristicas.

Tabla 29. Caracteristicas de los Cemento Tipo |.

Descripcion
Peso Especifico | 3.12 gr/cm? 3.13 gr/cm? 3.11 gr/cm?
Tipo Portland Tipo | Portland Tipo | Portland Tipo |
Marca Pacasmayo Quisqueya Qhuna
Empresa Pacasmayo SAA | Cemex Peru SA | Pacasmayo SAA

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).

Se determina el Volumen del cemento Pacasmayo.

Vol tol = 366.07 =0.1173 m®
oL.cemento = 3.12*1000— . m

Se determina el Volumen del cemento Quisqueya.

Vol to2 = 366.07 = 0.1169 m®
oL.cemento = 3.13*1000— . m

Se determina el Volumen del cemento Qhuna.

Vol to3 = 366.07 =0.1177 m®
oL.cemento —3.11*1000— . m

Después se determina el peso del agregado grueso, este valor se halla con el PUC

del agregado y el volumen seco y compactado.

Peso.AG1

1.621 * 0.597 x 1000 = 967.73 kg.
Peso.AG2 = 1.621 = 0.590 * 1000 = 956.39 kg.

Peso.AG3

1.621 * 0.590 * 1000 = 972.60 kg.

Teniendo el peso del agregado grueso se determina el volumen, este valor se halla

con el peso especifico del agregado.

967.73 5
Vol.AG1 = 2701000 = (0.358m

95639 ;
Vol.AG2 = m =0.354m
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972.60

_ 3
270 1000 _ 0:360™

Vol.AG3 =

Se halla la suma de volumenes absolutos, del cemento, agua y agregado grueso
todo en m?, el resultado se le tiene que restar a 1 m® de concreto para hallar el
volumen del agregado fino. (1 m® - Z vol. Abs.), en la tabla 30 se muestra los

volumenes de cada componente.

Tabla 30. Volumenes absolutos.

Componentes M1 M2 M3
Cemento 0.1173 0.1169 0.1177
Agregado Grueso 0.358 0.354 0.360
Agua 0.205 0.205 0.205
Aire 0.02 0.02 0.02
Total 0.70 0.69 0.70

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).

Se determina el Volumen del agregado fino.
Vol.AF1 = 1-0.70 = 0.300 m?
Vol.AF2 = 1-0.69 = 0.310 m*
Vol.AF3 = 1-0.70 = 0.300 m?

Teniendo el volumen del agregado fino se determina el peso, este valor se halla

con el peso especifico del agregado.

Peso.AF1 = 2.55%0.300 * 1000 = 765 kg.
Peso.AF2 = 2.55%0.310 * 1000 = 791 kg.
Peso.AF3 = 2.55 % 0.300 * 1000 = 765 kg.

En la tabla 31 se muestra los datos de los volimenes absolutos de los

componentes.

Tabla 31. Resumen de los pesos absolutos de los agregados.

Componentes M1 M2 M3
Cemento 366.07 | 366.07 366.07
Agregado Fino 765.00 | 791.00 765.00
Agregado Grueso | 967.73 | 956.39 972.60

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
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Con los pesos absolutos se halla los pesos por correcciéon de humedad.

1.20
AGl1 =1+ —x967.73 =979.34

100

462 =1+ 22%, 956,39 = 967.87
BT

463 =1+ 229 1 972,60 = 984.27

AFl—1+2'90 765 = 787.19
BT T R

AF2 =1+ 2.9 791 = 813.94
BT T

AF3 =1+ 2.9 765 = 787.20
BT T R

Luego se determina el aporte de agua:

1.20 — 0.80
aAGl = Tx967.73 = 3.81
1.20 — 0.80
aAG2 = TX95639 = 3.82
1.20 — 0.80
aAG3 = TX972.60 = 3.90
2.90 — 1.60
aAF1 = Tx765 =995
2.90 — 1.60
aAF2 = TX791 = 10.28
290 — 1.60
aAF3 = TX765 =994

Luego los datos se emplean en la siguiente:

Contenido de agua — (aAgl + aAf1) 4
X

Aporte = 2.5
porte Peso del cemento

A t1_205—(3.81+9.95) 42.5 — 22.20 L/m?
portel = 366.07 x42.5 = 22. /m

Avort 2_205—(3.82+10.28) 425 = 2216 L/m?
porte2 = 366.07 x42.5 = 22. /m

A t3_205—(3.90+9.94) 425 = 2221 L/m?
porte3 = 366.07 x42.5 = 22. /m

En la tabla 32 de muestra el resumen de la dosificacion de concreto, el M1 es con
el cemento Pacasmayo, el M2 es con el cemento Quisqueya y el M3 es con el
cemento Qhuna.
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Tabla 32. Resumen de la dosificacion en peso.

Componentes M1 M2 M3
Cemento 366.07 366.07 366.07
Agregado Fino 787.19 813.94 787.20
Agregado Grueso | 979.34 967.87 984.27
Agua 22.20 22.16 22.21

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).

Para determinar la dosificacion en volumen de le divide a cada componente el peso

del cemento:
Para la M1 (Dosificacion cemento Pacasmayo — Tipo |)

366.07 787.19 979.34
366.07  366.07 366.07

: 22.20 L/m?

1:215: 2.68 :22.20L/m?
Para la M2 (Dosificaciéon cemento Quisqueya — Tipo [)

366.07 813.94 967.87
366.07  366.07  366.07

:22.16 L/m3

1:222: 2,64 :22.16 L/m?
Para la M3 (Dosificacion cemento Qhuna — Tipo )

366.07 787.20 984.27

. 3
366.07 366.07  366.07 $22.21L/m

1:215: 270 :22.21 L/m?
En la tabla 33 muestra el Slump de los 3 tipos de concreto.

Tabla 33. Resultados de la consistencia de los concretos.

Tipos de Ensayo 1 | Ensayo 2 | Ensayo 3 | Promedio

Cemento (cm) (cm) (cm) (cm)
Pacasmayo tipo | 10.10 10.40 9.60 10.10
Quisqueya tipo | 9.30 9.40 9.80 9.5
Qhuna tipo | 9.90 9.80 9.90 9.9

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).

Estos resultados del concreto en estado fresco sefialan que mayor consistencia es
el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo, seguido del concreto elaborado

con el cemento Qhuna y por ultimo el Cemento Quisqueya.
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En la tabla 34 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias

con el cemento Pacasmayo.

Tabla 34. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 7 dia de curado —
Cemento Pacasmayo Tipo I.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo01-A | 15.09 178.84 31396 175.6
Testigo 02-A | 15.011 179.32 31791 177.3 178.48
Testigo 03-A | 15.09 178.84 31813 177.9
Testigo 04 -A | 15.11 179.32 32825 183.1

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 85 % de la Resistencia a la Compresion.

En la tabla 35 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 14

dias con el cemento Pacasmayo.

Tabla 35. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 14 dia de curado —
Cemento Pacasmayo Tipo I.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01-B | 15.09 178.87 38249 213.9
Testigo 02-B | 15.00 179.31 40642 226.6 222.30
Testigo 03-B | 15.09 178.83 39746 222.2
Testigo 04-B | 15.05 179.31 40607 226.5

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 106 % de la Resistencia a la Compresion.

En la tabla 36 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 28

dias con el cemento Pacasmayo.

Tabla 36. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 28 dia de curado
— Cemento Pacasmayo Tipo I.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) | (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01 -C 15.08 178.87 48980 273.9
Testigo 02 -C 15.01 179.31 49932 278.5 274.93
Testigo 03 -C 15.05 178.83 49639 277.6
Testigo 04 -C 15.05 179.31 48358 269.7

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 131 % de la Resistencia a la Compresion.

56



Cuadros Estadisticos de la Resistencia 210 kgjrm:

TESTIGOS CON CEMENTO PACASMAYO
Descripeién Keferm®

7DIAS 178
14 DIAS 02
28 DIAS 273

300

250

200

150

100

50

0

7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 28. Resistencia 7, 14 y 28 dias - Pacasmayo.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Luego se elaboraron 12 probetas con el cemento Quisqueya, este aglomerante es
de origen mexicano y segun sus antecedentes es mas econdmico y resistente, en

la tabla 37 se muestran sus resultados.

Tabla 37. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 7 dia de curado —
Cemento Quisqueya Tipo I.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01-A | 15.13 179.79 34974 194.5
Testigo 02-A | 15.08 178.60 34710 194.3 195.00
Testigo 03-A | 15.08 178.60 34874 195.3
Testigo 04 -A | 15.00 178.60 31813 195.3

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 93 % de la Resistencia a la Compresion.

De las 12 probetas elaboradas con el cemento Quisqueya, 4 fueron ensayas a los
14 dias. en la tabla 38 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a

con el cemento Quisqueya.

Tabla 38. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 14 dia de curado —
Cemento Quisqueya Tipo |.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01-B | 15.11 179.32 38386 2141
Testigo 02-B | 15.10 179.08 38606 215.6 216.20
Testigo 03-B | 15.00 179.72 38603 218.6
Testigo04-B | 15.11 179.32 38638 216.5

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 103 % de la Resistencia a la Compresion.
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En la tabla 39 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 28

dias con el cemento Quisqueya.

Tabla 39. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 28 dia de curado —
Cemento Quisqueya Tipo I.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) | (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01 -C 15.13 179.79 44107 245.3
Testigo 02 -C 15.10 179.08 44277 247.2
Testigo 03 -C 15.10 179.08 44845 250.4 246.95
Testigo 04 -C 15.11 179.32 43915 244.9

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 118 % de la Resistencia a la Compresion.

TESTIGOS CON CEMENTO QUISQUEYA
Descripcién Kg'cmz
7DIAS 195
14 DIAS 216
28 DIAS 246

7DIAS 14DIAS 28DIAS

Figura 29. Resistencia 7, 14 y 28 dias - Quisqueya
Fuente: Elaboracién propia (2021).

En la tabla 40 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 7
dias con el cemento Qhuna.

Tabla 40. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 7 dia de curado —
Cemento Qhuna Tipo .

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01-A | 15.10 179.08 28382 158.5
Testigo 02-A | 15.11 179.08 27259 152.2 151.90
Testigo03-A | 15.13 179.79 27124 150.9
Testigo 04 -A | 15.11 179.32 26184 146.0

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 72 % de la Resistencia a la Compresion.

En la tabla 41 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 14

dias con el cemento Qhuna.

58



Tabla 41. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 14 dia de curado —
Cemento Qhuna Tipo .

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/lcm?)
Testigo01-B| 15.11 179.32 34102 190.2
Testigo 02-B| 15.12 179.55 33706 187.7 190.75
Testigo 03-B| 15.12 179.55 34342 191.3
Testigo 04 -B | 15.10 179.08 34703 193.8

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 91 % de la Resistencia a la Compresion.

En la tabla 42 se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los 28
dias con el cemento Qhuna.

Tabla 42. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 28 dia de curado —
Cemento Qhuna Tipo |.

N° de Diametro Area del Carga | Resistencia | Promedio
probeta (cm) testigo (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
Testigo 01 -C 15.13 179.79 38387 213.5
Testigo 02 -C 15.10 179.79 38770 215.6 216.38
Testigo 03 -C 15.08 180.27 39787 220.7
Testigo 04 -C 15.10 179.08 38623 215.7

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
Nota. Los datos representan el 103 % de la Resistencia a la Compresion

| Cuadros Estadisticos de la Resistencia 210 kg/cm: ‘

TESTIGOS CON CEMENTO QHUNA
Descripcién Kg-“n:r:l2
7DIAS 152
14 DIAS 191
28 DIAS 216

150

100

50

0

7DIAS 14DIAS 28 DIAS

Figura 30. Resistencia 7, 14 y 28 dias - Qhuna.
Fuente: Elaboracion propia (2021)

59



En la tabla 43 se muestra los resultados de la resistencia a compresion promedio a

los 7 dias.

Tabla 43. Resumen del Promedio de la Resistencia a la Compresion a los 7 dia
de curado — Cemento (Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna) Tipo |I.

Tipos de Promedio % de

Cemento Resistencia (kg/cm?) | Resistencia
Cemento Pacasmayo 178.48 kg/cm? 85%
Cemento Quisqueya 195.00 kg/cm? 93%
Cemento Qhuna 151.90 kg/cm? 72%

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Nota. Los tres tipos de concreto cumplen con el 65% de la Resistencia
a la Compresién segun Gonzales y Robles (2005).

| Cuadros Estadisticos de la Resistencia 210 kg/cu.\: ‘

TESTIGOS: EDAD 7 DIAS
Descripcion Ke/cm®
PACASMAYO 179
QUISQUEYA 195
QHUNA 152

250

200

100

PACASMAYOD QUISQUEYA QHUNA

Figura 31. Comparativo 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia (2021)

En la tabla 44 se muestra los resultados de la resistencia a compresion promedio a
los 14 dias.

Tabla 44. Resumen del Promedio de la Resistencia a la Compresion a los 14
dia de curado — Cemento (Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna) Tipo .

Tipos de Promedio % de

Cemento Resistencia (kg/cm?) | Resistencia
Cemento Pacasmayo 222.30 kg/cm? 106%
Cemento Quisqueya 216.03 kg/cm? 103%
Cemento Qhuna 190.38 kg/cm? 91%

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Nota. Los tres tipos de concreto cumplen con el 90% de la Resistencia
a la Compresién segun Gonzales y Robles (2005).
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Cuadros Estadisticos de la Resistencia 210 kg/rm:

TESTIGOS: EDAD 14 DIAS

Ko/ cm’
PACASMAYO m
QUISQUEYA 216
QHUNA 101

PACASMAYO QUISQUEYA QHUNA

Figura 32. Comparativo 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la tabla 45 se muestra los resultados de la resistencia a compresion promedio a

los 28 dias.

Tabla 45. Resumen del Promedio de la Resistencia a la Compresion a los 28
dia de curado — Cemento (Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna) Tipo I.

Tipos de Promedio % de

Cemento Resistencia (kg/cm?) | Resistencia
Cemento Pacasmayo 274.93 kg/cm? 131%
Cemento Quisqueya 246.95 kg/cm? 118%
Cemento Qhuna 216.38 kg/cm? 103%

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Nota. Los tres tipos de concreto cumplen con el 99% de la
Resistencia a la Compresion segun Gonzales y Robles (2005).

Cuadros Estadisticos de Ia Resistencia 210 kg/rm:

TESTIGOS: EDAD 28 DIAS
Descripcion Keem®

PACASMAYO m
QUISQUEYA 216
QHUNA 216

PACASMAYO QUISQUEYA QHUNA

Figura 33. Comparativo 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la figura 34 se muestra los resultados de la resistencia a la compresion promedio

de los 7 dias, 14 dias y 28 dias, con los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

300 kg/em?

274.93 kg/cm?

250 kg/em?

195.00 kg/cm?
178.48 kg/em?

200 kg/cm?
216.38 kg/cm?
150 kg/cm? 190.75 kg/cm?

151.90 kg/em?

100 kg/em?

RESISTENCIA A LA COMPRESION

50kg/cm?

0 kg/em?
7DIAS 14DIAS 28DIAS

PERIODO DE CURADO
—8—PACASMAYO —@—QUISQUEYA QHUNA

Figura 34. Comparativo de roturas de probetas a diferentes edades.
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Prueba la hipétesis: se utilizé el software minitab y los resultados se muestran a
continuacion.

En la figura 35, se observa el comparativo de consistencia entre el cemento
Pacasmayo y el cemento Quisqueya, dado el valor de P=0.076>0.05, aceptando la
Hipdtesis (H1).

Prueba t de 2 muestras para la media de Slump Pacasm y Slump Quisg.
Informe de resumen

Prueba de la media

;Es Slump Pacasm mayor gue Slump Quisq.? Muestras individuales

o 005 01 - 05 Estadisticas Slump Pacasm Slump Quisq.
Tamafio de la muestra 3 3
" Media 10.033 9.5
Si N PR
. ° Limite infericr de 25% 9.352 9.0540
P=0076 Desviacién estandar 0.40415 0.26458
La media de Slump Pacasm nc es significativamente mayor que la
media de Slump Quisg. (p > 0.05). Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia DifE‘fE"[i_a . 053333
JEsta todo el intervalo por encima de cero? Limite inferior de 85% -0.12299

*Diferencia = Slump Pacasm - Slump Quisq.

T
i

! q

- L > Comentarios
1

i

i

* Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que la media de
Slump Pacasm es mayor que Slump Quisg, en el nivel de significancia
de 0.05.

+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras, Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayeor que -0.12289.

Slump Pacasm - Distribucién de dates: Compare la ubicacion y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

0.0 03 0.6 0.9 12

Distribucién de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

L .
I &
Slump Quisq.
—_— =
9.0 9.5 10.0 10.5

Figura 35. Comparativo entre Pacasmayo y Quisqueya - consistencia.
Fuente: Software Minitab v19. (2021)
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En la figura 36, se observa el comparativo de consistencia entre el cemento
Pacasmayo y el cemento Qhuna, dado el valor de P=0.276>0.05, aceptando la

Hipotesis (H1).

Prueba t de 2 muestras para la media de Slump Pacasm y Slump Qhuna
Informe de resumen

Prueba de la media

¢Es Slump Pacasm mayor que Slump Qhuna? Muestras individuales

o 005 o1 > 05 Estadisticas Slump Pacasm Slump Qhuna
Tamaiio de la muestra 3 3
| Media 10.023 9.8667
Si N
" ° Limite inferior de 95% 9.252 7603
P=0.276 Desviacién estandar 0.40415 0.057735
La media de Slump Pacasm no es significativamente mayer que la
media de Slump Qhuna {p > 0.05). Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia Diferencia 0.16667
Limite inferior de 95% -0.52158

;Esta todo el intervalo por encima de cero?
“Diferencia = Slump Pacasm - Slump Qhuna

T

:

:‘ ® > Comentarios

i

i = Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que la media de
Slump Pacasm es mayor que Slump Qhuna en el nivel de significancia
de 0.05.
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayor que -0.52158,
+ Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

-0.5 0.0 0.5 1.0

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

Slump Pacasm

Slump Qhuna

92 9.6 10.0 0.4 10.8

Figura 36. Comparativo entre Pacasmayo y Qhuna - consistencia.
Fuente: Software Minitab v19. (2021)

En la figura 37, se observa el comparativo de resistencia a compresiéon (7 dias)
entre el cemento Pacasmayo y el cemento Quisqueya dado el valor de
P=0.999>0.05, aceptando la Hipotesis (H1).

Prueba t de 2 muestras para la media de 7 dias Pacas y 7 dias Quisq
Informe de resumen

Prueba de la media

4Es 7 dias Pacas mayor que 7 dias Quisg? Muestras individuales

o 005 01 S 05 Estadisticas 7 dias Pacas 7 dias Quisq
Tamafio de la muestra 4 4
] Media 17847 195
ST No Limite inferior de 95% 174.7 194.13
P =059 Desviacién estandar 3.2335 073937
La media de 7 dias Pacas no es significativamente mayor gue la

media de 7 dias Quisq (p > 0.05). Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia Diferencia -16.525
Limite inferior de 95% -20.428

;Esta todo el intervalo por encima de cerc?
*Diferencia = 7 dias Pacas - 7 dias Quisq

T
i
t L > ! Comentarios
H
H
| + Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que la media de
-20 -15 -10 -5 0 7 dias Pacas es mayor que 7 dias Quisg en el nivel de significancia de
0.05.
« IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
o diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
Distribucién de los datos ) - ) ) ;
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
Compare los datos y las medias de las muestras. P
mayor que -20.428,
7 dias Pacas + Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque dates poco comunes antes de interpretar los
* > resultades de la prueba.
7 dias Quisq
= -
175 180 185 190 195

Figura 37. Comparativo entre Pacasmayo y Quisqueya (7 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)
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En la figura 38, se observa el comparativo de resistencia a compresiéon (7 dias)
entre el cemento Pacasmayo y el cemento Qhuna dado el valor de P=0.0001<0.05,

rechazando la Hipotesis (HO).

Prueba t de 2 muestras para la media de 7 dias Pacas y 7 dias Qhuna
Informe de resumen

Prueba de la media

(Es 7 dias Pacas mayor que 7 dias Qhuna? Muestras individuales

0 005 01 ~0s Estadisticas 7 dias Pacas 7 dias Qhuna
Tamafio de la muestra 4 4
" Media 178.47 151.9
S N
L ° Limite inferior de 95% 1747 145.84
P < 0,001 Desviacién estandar 32335 5.1465
La media de 7 dias Pacas es significativamente mayor que la
media de 7 dias Qhuna (p < 0.05). Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia Diferencia 26.575
;Esta todo el intervalo por encima de cero? Limite inferior de 95% 20.451

“Diferencia = 7 dias Pacas - 7 dias Qhuna

; ® > Comentarios

» Prueba: Usted puede concluir que la media de 7 dias Pacas es
20 30 mayer que 7 dias Qhuna en el nivel de significancia de 0.05.
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferencia en las medias a partir de les datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayor que 20.451.
+ Distribucién de dates: Compare la ubicacion y las medias de las
7 dias Pacas muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los

resultades de la prueba.

ol |
3

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras,

le-s—>>
7 dias Qhuna
—e—>

150 160 170 180

Figura 38. Comparativo entre Pacasmayo y Qhuna (7 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)

En la figura 39, se observa el comparativo de resistencia a compresion (14 dias)

entre el cemento Pacasmayo y el cemento Quisqueya dado el valor de
P=0.073>0.05, aceptando la Hipotesis (H1).

Prueba t de 2 muestras para la media de 14 dias Paca y 14 dias Quis
Informe de resumen

Prueba de la media

¢Es 14 dias Paca mayor que 14 dias Quis? Muestras individuales

o 005 01 05 Estadisticas 14 dias Paca 14 dias Quis
Tamaiio de la muestra 4 4
" Media 2223 216.2
Si No
| Limite inferior de 95% 215.3 213.99
P=0073 Desviacién estandar 5.9628 1.8815
La media de 14 dias Paca no es significativamente mayor que la
media de 14 dias Quis (p > 0.05). Diferencia entre muestras
Estadisticas “Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia Diferencia 6.1
;Esté todo el intervalo por encima de cero? Limite inferior de 95% -1.2584

“Diferencia = 14 dias Paca - 14 dias Quis

L 2 > Comentarios

+ Prueba: Mo existe suficiente evidencia para concluir que la media de
0 5 10 15 14 dias Paca es mayor que 14 dias Quis en el nivel de significancia de
0.05.
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada 2 la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayor que -1.2584,

Distribucién de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

14 dias Paca - Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras, Busque dates poce comunes antes de interpretar los
\ ° resultados de la prueba
k 4
14 dias Quis
F—=o—
215 220 225 230

Figura 39. Comparativo entre Pacasmayo y Quisqueya (14 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)
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En la figura 40, se observa el comparativo de resistencia a compresion (14 dias)

entre el cemento Pacasmayo y el cemento Qhuna dado el valor de P=0.001<0.05,

rechazando la Hipotesis (HO).

Prueba t de 2 muestras para la media de 14 dias Paca y 14 dias Qhun
Informe de resumen

Prueba de la media
¢Es 14 dias Paca mayor que 14 dias Qhun?

0 005 01 >0.5
i No
P <0.001

Lz media de 14 dias Paca es significativamente mayor que la
media de 14 dias Qhun (p < 0.05).

Limite inferior de 95% para la diferencia
;Estd todo el intervalo por encima de cero?

i
1 I ® >
i
0 10 20 30 40
Distribucion de los datos
Compare les dates y las medias de las muestras.
14 dias Paca
———>
14 dias Qhun
o>
190 200 210 220 230

Muestras individuales

Estadisticas 14 dias Paca 14 dias Qhun
Tamaiio de la muestra 4 4
Media 2223 190.75

Limite inferior de 95% 2153 187.77
Desviacién estandar 5.9638 2.5305

Diferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
Diferencia 31.55
Limite inferior de 95% 24.644

*Diferencia = 14 dias Paca - 14 dias Qhun

Comentarios

+ Prueba: Usted puede concluir que |a media de 14 dias Paca es
mayor que 14 dias Qhun en el nivel de significancia de 0.05.

= IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayor que 24.644

« Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras, Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

Figura 40. Comparativo entre Pacasmayo y Qhuna (14 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)

En la figura 41, se observa el comparativo de resistencia a compresion (28 dias)

entre el cemento Pacasmayo y el cemento Quisqueya dado el valor de
P=0.001<0.05, rechazando la Hipdétesis (HO).

Prueba t de 2 muestras para la media de 28 dias Paca y 28 dias Quis
Informe de resumen

Prueba de la media
¢Es 28 dias Paca mayor que 28 dias Quis?

0 005 01 >05

i No

P < 0.001

La media de 28 dias Paca es significativamente mayor que la
media de 28 dias Quis (p < 0.05).

Limite inferior de 95% para la diferencia
;Esta todo el intervalo por encima de cera?

L >

20 30

=S I
3

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

28 dias Paca
—eo—>
28 dias Quis
—o>
240 250 260 270 280

Muestras individuales

Estadisticas 28 dias Paca 28 dias Quis
Tamaiio de la muestra 4 4
Media 274.93 246.95

Limite inferior de 5% 2702 244.00
Desviacion estandar 4.0120 2.5093

Diferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
Diferencia 27.975
Limite inferior de 95% 23.207

“Diferencia = 28 dias Paca - 28 dias Quis

Comentarios

» Prueba: Usted puede concluir que la media de 28 dias Paca es
mayor que 28 dias Quis en el nivel de significancia de 0.05.

+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera es
mayor que 23.207.

+ Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

Figura 41. Comparativo entre Pacasmayo y Quisqueya (28 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)
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En la figura 42, se observa el comparativo de resistencia a compresion (28 dias)
entre el cemento Pacasmayo y el cemento Qhuna dado el valor de P=0.001<0.05,

rechazando la Hipotesis (HO).

Prueba t de 2 muestras para la media de 28 dias Paca y 28 dias Qhun
Informe de resumen

Prueba de la media

;Es 28 dias Paca mayor que 28 dias Qhun? Muestras individuales

0 005 o1 - 05 Estadisticas 28 dias Paca 28 dias Qhun
Tamafio de la muestra 4 4
y Media 274,93 216,38
H N. -
. ° Limite inferior de 95% 2702 212.78
P = 0.001 Desviacién estandar 4.0120 3.0566
La media de 28 dias Paca es significativamente mayor que la
media de 28 dias Qhun (p < 0.03). Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Limite inferior de 95% para la diferencia Diferencia 58.55
:Esta todo el intervalo por encima de cero? Limite infericr de 95% 53.468

*Diferencia = 28 dias Paca - 28 dias Qhun

——> Comentarios

= Prueba: Usted puede cencluir que 1z media de 28 dias Paca es

[ S

i = g5 i mayor que 28 dias Qhun en el nivel de significancia de 0.05.
= IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
Distribucion de los datos puede tener una seguridad de 85% de que la diferencia verdadera es
Compare los datos y las medias de las muestras. mayor gue 53.468.
. = Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
28 dias Paca muestras, Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.
o>
28 dias Qhun
o5
220 240 260 280

Figura 42. Comparativo entre Pacasmayo y Qhuna (28 dias).
Fuente: Software Minitab v19. (2021)

66



V. DISCUSION
De acuerdo a los ensayos de las propiedades fisicas de los agregados, los
aridos cumple con todos los parametros establecidos en la norma.
El disefio de mezcla tuvo como unica variable los tres tipos de cementos, ya
que son diferentes marcas, distinta materia prima, produccién y composicion
quimica, el disefio de mezcla también tuvo como variante el analisis
granulométrico.
En dosificacion el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo y Qhuna,
son idénticos esto debido a que los pesos especificos de los cementos, que
son casi iguales.
Tener en cuenta el tiempo de fraguado y peso especifico de los cementos,
este dato se obtiene de la ficha técnica de cada cemento.
Segun Gonzales y Robles (2005), a los 7 dias de curado el concreto debera
lograr un 65% de la resistencia a la compresioén; a los 14 dias de curado el
concreto debera lograr un 90% de la resistencia a la compresion; a los 28
dias de curado el concreto debera lograr un 99% de la resistencia a la
compresion. Los tres tipos de concreto elaborados con los diferentes tipos
de cementos han logrado cumplir con la resistencia deseada a los 3, 7, 14 y
28 dias.
El cemento Qhuna es el mas econdmico con S/20.00 por bolsa, luego el
cemento Quisqueya con S/22.80 por bolsa y por ultimo el cemento
Pacasmayo con S/24.30 por bolsa. La tesis ha demostrado que no solo son

diferentes en precio, sino también en beneficios.
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VI. CONCLUSIONES
Del objetivo principal: se concluye que definiendo las propiedades en estado
fresco como la consistencia y en estado endurecido como la resistencia a la
compresion se puede determinar que el mejor cemento es el Pacasmayo, no
obstante, el Quisqueya y el Qhuna también cumplen con los requisitos establecidos

en la normal y tienen un menor costo a diferencia del Pacasmayo.

Del objetivo 1: se concluye que para un mejor revenimiento o asentamiento si es
necesario una buena distribucion granulométrica en los agregados, ya que los
resultados demuestran que estan dentro del rango de 3” a 4”. La consistencia del
concreto elaborado con el cemento Pacasmayo es de 10.10 cm, la del concreto
elaborado con el cemento Quisqueya es de 9.5 cm, la del concreto elaborado con

el cemento Qhuna es de 9.9 cm. Concluyendo mejor al Cemento Pacasmayo.

Del objetivo 2: se concluye que la relacién a/c es de 0.56 para los 3 cementos,
dicha relacién no afecta en la dosificacién, por ende, tampoco influye en la

resistencia a la compresion.

Del objetivo 3: se concluye que la dosificacion fue diferente pese a que es la misma
cantera, esto debe al peso especifico de los cementos y a los 3 ensayos de

granulometria, pues se obtuvo diferentes modulos de fineza en los agregados.

Del objetivo 4: la resistencia a la compresion, los resultados fueron: A los 7 dias
de curado, el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo logra un f'c=178.48
kg/cm?, el concreto elaborado con el cemento Quisqueya logra un
f'c=195.00kg/cm?, el concreto elaborado con el cemento Qhuna logra un f'c=151.90
kg/cm2. Lo que concluye que el concreto elaborado con el cemento Quisqueya es
superior en resistencia a la compresion que los concretos elaborados con los
cementos Pacasmayo y Qhuna. A los 14 dias de curado, el concreto elaborado con
el cemento Pacasmayo logra un f'c=222.30 kg/cm?, el concreto elaborado con el
cemento Quisqueya logra un f'c=216.20 kg/cm?, el concreto elaborado con el
cemento Qhuna logra un f'c=216.38 kg/cm?. Lo que concluye que el concreto
elaborado con el cemento Pacasmayo es superior en resistencia a la compresion
que los concretos elaborados con los cementos Quisqueya y Qhuna. A los 28 dias

de curado, el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo logra un f'c=274.93
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kg/cm?, el concreto elaborado con el cemento Quisqueya logra un f'c=246.95
kg/cm?, el concreto elaborado con el cemento Qhuna logra un f'c=216.38 kg/cm?.
Lo que concluye que el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo es superior
en resistencia a la compresion que los concretos elaborados con los cementos

Quisqueya y Qhuna.

Finalmente, la presente investigacion concluye que el concreto elaborado con el
cemento Quisqueya es mejor que los concretos elaborados con los cementos
Pacasmayo y Qhuna en resistencia a la compresién a los, 7 dias, y que el cemento

Pacasmayo es mejor en los 14 y 28 dias y también en consistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar estudiar a otras canteras con el fin de ver su

comportamiento con los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.

Para la elaboraciéon de un concreto convencional, se recomienda usar el cemento
Quisqueya Tipo I. La investigacion demuestra que el cemento econdmico vy

resistencia esta casi igual que del cemento Pacasmayo.

Se recomienda realizar ensayos al concreto como: el contenido de aire, factor de
compacidad, densidad, tiempo de fraguado y resistencia a la flexién. Asi tener mas

resultados y elegir con mas juicio.

Se recomienda realizar disefios de mezclas con agregados de cantera de rio, asi

determinar con que agregados (cerro o rio) obtiene mejores resultados.

En el Norte peruano se encuentra otros tipos de cementos, como el cemento Inka,
perteneciente a la empresa Caliza Cementos Inka S.A y el cemento Nacional
perteneciente a la empresa Mixercon S.A. Se recomienda realizar ensayos a los
concretos usando estos cementos y obtener datos experimentales, quizas

presenten mejores beneficios y con menos costo.

Por ultimo, se recomienda incorporar al concreto algun tipo de aditivo (reductores
de agua, retardantes o acelerantes de fragua, etc.) para evaluar mejor sus

comportamientos con los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.
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Anexo 1: Matriz de Operalizacion de variable

ANEXOS

VARIABLE DE ESTUDIO DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Hidraulico producido mediante la | .
pulverizacion del Clinker | Material pulverizado que por la
compuesto  esencialmente por | adicién de una cantidad conveniente
VI: Cementos silicatos de calcio hidraulicos y que | de agua forma una pasta | Proporcion e kg o Ficha técnica
contiene generalmente una o mas | aglomerantante de capaz de
de las formas sulfato de calcio | endurecer, tanto bajo el agua como
como adicion durante la molienda. el aire.
Usando la varilla se mezcla dentro | Esta prueba de consistencia,
del cono el concreto fresco, esos | llamada también Ensayo de
moldes precisamente permiten dar | Revenimiento, de Asentamiento o | Fluidez e Pulg e Cono de abrams
forma de cono trunco lo cual es | Slump test, consiste en compactar
VD: Revenimiento ideal para las evaluaciones, se | una muestra de concreto fresco en
utiliza la varilla para el llenado | un molde tronco-cénico, midiendo el
compacto, de forma que permita | asiento o descenso de la mezcla
retirar posteriormente el molde, asi | luego de desmoldarlo.
como lo especifica la normativa
(NTP 339.035, 2009).
La mezcla utilizada para elaborar | Este factor caracteristico se refiere a | Propiedades e Kg/cm2 e Maquina de compresion
VD: Propiedades del concreto especimenes moldeados debe ser | la dureza, firmeza y resistencia ante | mecanicas

muestreado después de que hayan
sido hechos todos los ajustes in situ
de la dosificacion. No es apropiado
elaborar testigos a partir de
concreto que no tenga un Slump
mensurable. (NTP 339.033, 2009).

su desintegracion, su nombre lo dice
resistencia a compresion, es esa
oposicion, la dureza, que se opone
ante factores ambientales que le
permitan mayor durabilidad a la
carga axial. Su unidad de medida es
en kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm?), los principales
periodos de curado son alos 7, 14 y
28 dias se le identifican con el
simbolo f’c.
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Anélisis comparativo de la aplicacion de cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna para definir las propiedades del concreto fresco y endurecido

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL | HIPOTESIS PRINCIPAL | VI: Cementos Proporcion o kg Método de la
¢, Cémo el analisis comparativo de | Definir las propiedades del | El andlisis comparativo de la investigacion:
la aplicacion de cementos | concreto fresco y endurecido | aplicacion de cementos Hipotético deductivo
Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna | mediante el andlisis comparativo | Pacasmayo, = Quisqueya vy Empiricos
definirian las propiedades del | de la aplicacion de cementos | Qhuna definira las propiedades | VD: Propiedades del Caracteristicas e Pulg, kg/cm2
concreto fresco y endurecido? Pacasmayo, Quisqueya vy | del concreto fresco y | concreto mecanicas Tipo de la investigacion:
Qhuna. endurecido. Explicitica
_ Prolectiva
PROBLEMA SECUNDARIO N°1 | OBJETIVO SECUNDARIO N°1 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 | VI: Distribucién Graduacion o %,
¢(Con una buena distribucién | Lograr un mejor revenimiento | Una buena distribucion | granulométrica kg/abertura Nivel de la investigacion:
granulométrica se lograria un | aplicando el cemento | granulométrica lograra un mejor Correlacional
mejor revenimiento aplicando el | Pacasmayo a diferencia de | revenimiento  aplicando el
cemento Pacasmayo a diferencia | Quisqueya y Qhuna mediante | cemento Pacasmayo a | VD: Revenimiento Fluidez Disefio de la investigacion:
de Quisqueya y Qhuna? una buena distribucion | diferencia de Quisqueya vy e Pulg Descriptivos comparativos
granulométrica. Qhuna.
PROBLEMA SECUNDARIO N°2 | OBJETIVO SECUNDARIO N°2 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 | VI: Relacién a/c Cantidades o Lt/kg Poblacion:
¢,Con una relacién a/c de disefio se | Alcanzar una mejor resistenciaa | Una relacién a/c de disefio Todas las probetas de
alcanzaria mejor resistencia a | compresion aplicando el | alcanzara mejor resistencia a concreto
compresion aplicando el cemento | cemento Pacasmayo a | compresion aplicando el
Pacasmayo a diferencia de | diferencia de Quisqueya vy | cemento Pacasmayo a | VD: Resistencia ala Propiedades e Kg/cm2 Muestra:
Quisqueya y Qhuna? Qhuna por medio de una | diferencia de Quisqueya vy | compresion mecanicas 36 probetas de concreto, 12
relacién a/c de disefio. Qhuna. probetas de concreto
elaborando con el cemento
PROBLEMA SECUNDARIO N°3 | OBJETIVO SECUNDARIO N°3 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 | VI: Disefio de Mezcla Dosificaciéon de | ¢ M3 Pacasmayo, 12 probetas de
¢Con un disefio de mezcla con | Desarrollar una mejor | Un disefio de mezcla con piedra materiales concreto elaborando con el
piedra chancada se desarrollaria | resistencia a compresion | chancada desarrollara  una cemento Quisqueyay 12
una mejor resistencia a | aplicando el cemento | mejor resistencia a compresion probetas de concreto
compresion aplicando el cemento | Pacasmayo a diferencia de | aplicando el cemento | VD: Resistencia a la Propiedades o Kg/cm2 elaborando con el cemento
Pacasmayo a diferencia de | Quisqueyay Qhuna a través de | Pacasmayo a diferencia de | compresion mecanicas Qhuna; ensayadas a los 7,
Quisqueya y Qhuna? un disefio de mezcla con piedra | Quisqueya y Qhuna. 14 y 28 dias de curado.
chancada.
PROBLEMA SECUNDARIO N°4 | OBJETIVO SECUNDARIO N°4 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°4 | VI: Roturas de Caracteristicas e Pulg, kg/cm2 Técnicas e instrumentos:
¢Con una rotura de probeta de 7, | Mostrar la dureza del concreto | Una rotura de probetade 7,14y | probetas mecanicas Técnicas
14 y 28 dias se mostraria la dureza | aplicando el cemento | 28 dias mostrara la dureza del Observacion directa
del concreto aplicando el cemento | Pacasmayo a diferencia de | concreto aplicando el cemento
Pacasmayo a diferencia de | Quisqueya y Qhuna por | Pacasmayo a diferencia de e Pulg, kg/cm2 Instrumentos
Quisqueya y Qhuna? intermedio de roturas de | Quisqueya y Qhuna. | VD: Cemento Proporcion Equipos Mecanicos

probetas de 7, 14 y 28 dia.
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Anexo 3: Panel Fotografico

Fotografia 1: Ubicacion de la cantera

Fuente: Elaboracién propia, (2021)

Fotografia 2: Muestreo del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia, (2021)
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Fotografia 3: Muestreo del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Fotografia 4: Cuarteo del agregado grueso

e * ¥

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Fotografia 5: Cemento Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna.

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Fotografia 6: Dosificacion con el cemento Qhuna

Fuente: Elaboracién propia, (2021)
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Fotografia 7: Medicion de probeta

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Fotografia 8: Rotura de probetas a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Anexo 4: Certificado de Ensayos

Imagen 1: Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

ASTM - C566

Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010001

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021

FRESCO Y ENDURECIDO "
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO FINO
Ubic. De

i - -

Miestiso) CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de01

CONTENIDO DE HUMEDAD 2.9 %

Peso del Suelo Humedo + Redpiente (g) 526.0
Peso del Suelo Seco + Recipiente () 5112
Peso del Recipiente (g) 00

Peso del Agua Contenida (g) 148
Peso del Suelo Seco (g) 5112

Observaciones : MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADC POR EL TESISTA

LILL IO g _t,' b .
Ing. Vactor, Hugo' Acosta

“ciey

ucorksﬁ S.R.L.

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf : 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electranico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021).
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Imagen 2: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM - C566
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010005
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y GHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
FRESCO Y ENDURECIDO."
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia:  CANTERADON LUCHO Clase de Material:  AGREGADO GRUESO
) CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de 04
Muestreo:

CONTENIDO DE HUMEDAD 1.2 %

Peso del Suelo Humedo + Redpiente (g) 1569.0
Peso del Suelo Seco + Recipiente (g) 1551.0
Peso del Recipiente (g) 00
Peso del Agua Contenida (g) 18.0
Peso del Suelo Seco (g) 15510

Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA

vmﬁs.ﬁ’ -

—— PR
rr _lIng. mgmnzgnas Acosta

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf: 437 - 2067 Cel.; 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Elaboracién propia, (2021)
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Imagen 2: Resultado del agregado fino (M1)

LICONSA S.R.L.
LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010002
“AMALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS
Tesis : PACASMAYO, QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES | Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO”
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO FINO
Ubic. De 3
M eatan CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de 01
Abertura fe=s ) Ay !
Tamiz (mm) Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcion de |a Muestra
(ar) Retenido Retenido que pasa
32 75.000 NTP 400.037
Peso Inicial(g) 738.4
212" 63.000
P 50.000
M. Fineza 3.03
112" 37.500
a3 25.000
P.U.S(kg/m3) 1526
34" 19.000
1/2" 12.500
P.U.Cikg/m3) 1649
3/8" 9.500 100.0 100
Ne4 4750 11.1 15 15 985 95 100 Peise bhe
g 2.000 90.1 122 13.7 86.3 80 100 Espagica
N*16 0.850 193.5 26.2 30.9 60.1 50 85 -
Absorcion 16
N°30 0425 197.3 267 66.6 334 25 60
N°50 0.250 148.8 202 86.8 132 5 30
N®100 0.150 59.1 80 948 52 0 10
N°200 0075 Cont. o
FONDO 385 5.2 100 e .
8 on < S NS IS 1B R BIEL, 8 E 5§
A ik e R sy t: t ¥ : ¥ ¥E ¥E & %
100
f‘w\
%0
o e
80
N —+ 70
\ R
g
]
50 T
-3
1 i T °
il lsedbbonhigl il O T I T T R TS T \\ b S I & I 7 i | IO 77 '—;
! I E
NOK g
| ‘ 20 A
N
H4H I~ 10
Elns
—L] !
el et~ B et~ M S e g K~ - i i
3 8 8 M@ o @ & 9 ol e lle lisliela iddlitdit s
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA
!L |
LICO? sﬂ S.R.L.
e
Tl Viciah g
Psj. Los Keros N® 214 - SALAMANCA - ATE Teléf - 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electronico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 3: Resultado del agregado grueso (M1)

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS POR TAMIZADO
ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010006
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO GRUESO [67]
P pty) CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 02 de 04
Muestreo:
Peso % % %
Tamiz Arnr:]ra Retenido Parcial P [ pcion de |la Muestra
(gn Retenido Retenido que pasa
=k fiih} el Pesa Inicial 77031
3 100.000 HUSO 67
212 75.000
i 62.500 M. Fineza 6.49
142 50.800
P 270
1" 37.500 17000 700 eso
4" 25.000 539.0 7.0 7.0 83.0 90 100 P.US. 1491
12" 19.000 3,430.0 44 5 515 485
" 12.500
g 1,206.0 15.7 672 328 20 55 PUC 1621
1/4" 9.500
4 6.250 2,078.0 270 94.2 58 0 10
Absorcion o]
N8 4.750 154.0 2.0 96.2 38 0 5
N°10 2.360
N°16 2.000
=it i Cont. Hi dad 12
N°30 0.850 0 jume:
N40 0.600 % de Agregados
N°50 0425
== 5300 % Grava 942
14°80 0250 |
60 2200 % Arena 21
Ne200 0.150 % Fino 38
FONDO 290.3 3.8 100
2 2
& B B i 1AL « 2 2 8 8 g a2 8 ® B
* wmewh =L 3§ L & LA x: T IR e 2
10
o0
\ 1 50
70
A\ a
&
N g
50 E
VAR . 1§
LAY o
\ =
20
i
ZH. k. RIGUNEA §,&.1s LIDENSA §, e g 28 g5 2858 s 3 §
8§ 38 5 =8 @ a4 a H Y] an .08 Lisuns 8 41 8. Bie =
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:  MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA.

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf.: 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 4: Resultado del agregado fino (M2)

LICONSA S.R.L.
LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010002
“AMALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS
Tesis : PACASMAYO, QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES | Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO”
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO FINO
Ubic. De 3
M eatan CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de 01
Abertura fe=s ) Ay !
Tamiz (mm) Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcion de |a Muestra
(ar) Retenido Retenido que pasa
32 75.000 NTP 400.037
Peso Inicial(g) 738.4
212" 63.000
P 50.000
M. Fineza 3.03
112" 37.500
a3 25.000
P.U.S(kg/m3) 1526
34" 19.000
1/2" 12.500
P.U.Cikg/m3) 1649
3/8" 9.500 100.0 100
Ne4 4750 11.1 15 15 985 95 100 Peise bhe
g 2.000 90.1 122 13.7 86.3 80 100 Espagica
N*16 0.850 193.5 26.2 30.9 60.1 50 85 -
Absorcion 16
N°30 0425 197.3 267 66.6 334 25 60
N°50 0.250 148.8 202 86.8 132 5 30
N®100 0.150 59.1 80 948 52 0 10
N°200 0075 Cont. o
FONDO 385 5.2 100 e .
8 on < S NS IS 1B R BIEL, 8 E 5§
A ik e R sy t: t ¥ : ¥ ¥E ¥E & %
100
f‘w\
%0
o e
80
N —+ 70
\ R
g
]
50 T
-3
1 i T °
il lsedbbonhigl il O T I T T R TS T \\ b S I & I 7 i | IO 77 '—;
! I E
NOK g
| ‘ 20 A
N
H4H I~ 10
Elns
—L] !
el et~ B et~ M S e g K~ - i i
3 8 8 M@ o @ & 9 ol e lle lisliela iddlitdit s
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA
!L |
LICO? sﬂ S.R.L.
e
Tl Viciah g
Psj. Los Keros N® 214 - SALAMANCA - ATE Teléf - 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electronico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 5 Resultado del agregado grueso (M2)

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS POR TAMIZADO
ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010006
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO GRUESO [67]
P pty) CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 02 de 04
Muestreo:
Peso % % %
Tamiz Arnr:]ra Retenido Parcial P [ pcion de |la Muestra
(gn Retenido Retenido que pasa
=k fiih} el Pesa Inicial 77031
3 100.000 HUSO 67
212 75.000
i 62.500 M. Fineza 6.49
142 50.800
P 270
1" 37.500 17000 700 eso
4" 25.000 539.0 7.0 7.0 83.0 90 100 P.US. 1491
12" 19.000 3,430.0 44 5 515 485
" 12.500
g 1,206.0 15.7 672 328 20 55 PUC 1621
1/4" 9.500
4 6.250 2,078.0 270 94.2 58 0 10
Absorcion o]
N8 4.750 154.0 2.0 96.2 38 0 5
N°10 2.360
N°16 2.000
=it i Cont. Hi dad 12
N°30 0.850 0 jume:
N40 0.600 % de Agregados
N°50 0425
== 5300 % Grava 942
14°80 0250 |
60 2200 % Arena 21
Ne200 0.150 % Fino 38
FONDO 290.3 3.8 100
2 2
& B B i 1AL « 2 2 8 8 g a2 8 ® B
* wmewh =L 3§ L & LA x: T IR e 2
10
o0
\ 1 50
70
A\ a
&
N g
50 E
VAR . 1§
LAY o
\ =
20
i
ZH. k. RIGUNEA §,&.1s LIDENSA §, e g 28 g5 2858 s 3 §
8§ 38 5 =8 @ a4 a H Y] an .08 Lisuns 8 41 8. Bie =
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:  MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA.

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf.: 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 6: Resultado del agregado fino (M3)

LICONSA S.R.L.
LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010002
“AMALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS
Tesis : PACASMAYO, QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES | Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO”
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO FINO
Ubic. De 3
M eatan CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de 01
Abertura fe=s ) Ay !
Tamiz (mm) Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcion de |a Muestra
(ar) Retenido Retenido que pasa
32 75.000 NTP 400.037
Peso Inicial(g) 738.4
212" 63.000
P 50.000
M. Fineza 3.03
112" 37.500
a3 25.000
P.U.S(kg/m3) 1526
34" 19.000
1/2" 12.500
P.U.Cikg/m3) 1649
3/8" 9.500 100.0 100
Ne4 4750 11.1 15 15 985 95 100 Peise bhe
g 2.000 90.1 122 13.7 86.3 80 100 Espagica
N*16 0.850 193.5 26.2 30.9 60.1 50 85 -
Absorcion 16
N°30 0425 197.3 267 66.6 334 25 60
N°50 0.250 148.8 202 86.8 132 5 30
N®100 0.150 59.1 80 948 52 0 10
N°200 0075 Cont. o
FONDO 385 5.2 100 e .
8 on < S NS IS 1B R BIEL, 8 E 5§
A ik e R sy t: t ¥ : ¥ ¥E ¥E & %
100
f‘w\
%0
o e
80
N —+ 70
\ R
g
]
50 T
-3
1 i T °
il lsedbbonhigl il O T I T T R TS T \\ b S I & I 7 i | IO 77 '—;
! I E
NOK g
| ‘ 20 A
N
H4H I~ 10
Elns
—L] !
el et~ B et~ M S e g K~ - i i
3 8 8 M@ o @ & 9 ol e lle lisliela iddlitdit s
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA
!L |
LICO? sﬂ S.R.L.
e
Tl Viciah g
Psj. Los Keros N® 214 - SALAMANCA - ATE Teléf - 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electronico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 7: Resultado del agregado grueso (M3)

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS POR TAMIZADO

ASTM C 136
Tesista : CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021066010006
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO FRESCO Y Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO GRUESO [67]
e CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 02 de 04
Muestreo:
Peso % % %
Tamiz AT::)" Retenido Parcial p Descripcion de la Muestra
(gr) Retenido Retenido que pasa
2 ren) el Peso Inicial 77031
L 100.000 HUSO 67
212 75.000
M. F
= e ineza 6.49
112" 50.800
P i 270
i 37.500 1000 100 'es0
34" 25.000 539.0 7.0 70 83.0 90 100 PUS 1491
172" 19.000 3,430.0 44.5 51.5 48.5
Bl 12.500 1,206.0 157 672 328 20 55
- P.U.C 1621
/4" 9.500 L
N4 6.250 2,078.0 270 942 58 0 10
Absorcion 0.8
Neg. 4.750 154.0 2.0 96.2 3.8 0
Ne10 2.360
Ne16 2.000
N°20 1.100
N°30 0,850 Cont. Humedad 12
N°40 0.600 % de Agregados
Ne50 0.425
o
N 5,300 % Grava 94.2
N°80 0.250 L
% Arena 21
100 0.200 .
s L % Fino 38
FONDO 290.3 3.8 100
& & 3 i 5 S di.le LIEONEA SJid. S8 &
% phiwN t 8 &3 Ans 5 SnEn i inkss S s z
100
| %
70
3
T 50 g
NN H ol
RN :
= w2
\ [ *
1
20
10
)
g #S s BITEIE { i} 2 g 2 2 g 2 g a 28 8 @8 2
g 88 8 % R g B i 8 2% 8 9 B3R ® 5
g RIE & a e 4 = S % bl .18 LicuNSt 8. 519, Be 3
Diémetro de las particulas (mm)
Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA.

LICONSA/S. . L.
SiTigg, {‘r I o
f_{Mg?g%%ghs Acosta

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf . 437 - 2067 Cel.. 980-955166 RPM. "0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)



Imagen 8: Ensayo PUC agregado grueso

o

4 7 l I [ ] o Mde
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
PESO UNITARIODE LOS AGREGADOS
NORMA: ASTM C 29
Vs
TESISTA : CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Certificado N°: 2021066010004
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
TESIS: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y| Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO FINO
PO CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01de 01
Muestreo:
| S
- N
PESO UNITARIO SUELTO
Peso del recipiente + muestra (kg) A 7.067 7.062 7.066 PROMEDIO
Peso del recipiente (ka) B 2.766 2.766 2.766
Peso de la muestra (kg) =(AB) 4301 4.296 4.300
[Volumen del molde (m*) D 0.002804 0.002804 0.002804
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m’) E=C/D 1533.880 1532.097 1633.524
Contenido de humedad F 05 05 0.5
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m®) G =E/ (1+(F/100) 1526 1524 1526 1526
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del recipiente + muestra (kg) A 741 7.405 742 PROMEDIO
Peso del recipiente (kg) B 2.766 2.766 2.766
Peso de la muestra (kg) C=(AB) 4.845 4639 4.854
[Volumen del molde (m®) D 0.002804 0.002804 0.002804
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m®) ~ E=C/D 1656.562 1654 422 1659.772
Contenido de humedad F 05 05 0.5
Peso Unitario Compactado Seco (kg/n) G =E/ (14(F100)) 1648 1646 1652 1649
ObSENVacloneS’  y 4TERTAL MUESTREADO E TDENTIFTCADO POR EL TESTSTA.
l.lcm;sm S[.l:.l...
,fm;\hmls Hu He Acusta
auniy CIPy
Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Telef.. 4341686 RPC: 951390660 RPM: *0097213
Correo Electronico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 9: Resultado del PUS y PUC agregado grueso

LICONSA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

3.R.L.

(

PESO UNITARIODE LOS AGREGADOS
NORMA: ASTM C 29

( TESISTA : CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Certificado N°: 2021066010008 )
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
TESIS: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y| Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Fecha de Ensayo: § de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO GRUESO
S ::':s:‘:' CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 04 de 04 )
e N\
PESO UNITARIO SUELTO
Peso del recipiente + muestra (kg) A 24.99 24.966 25.000 PROMEDIO
Peso del recipiente (kg) B 3729 3729 3729
Peso de la muestra (kg) C=(AB) 21.262 21237 2121
Volumen del molde (m®) D 0.014215 0.014215 0.014215
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m’) E=CD 1496 1494 1496
Contenido de humedad F 0.3 03 03
Peso Unitario Suelto Seco (ka/m®) G =E /{ 1+(F/100)) 1491 1490 1492 1491
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del recipiente + muestra (kg) A 26.851 26.841 26849 | PROMEDIO
Peso del recipiente (kg) B 3729 3729 3729
Peso de la muestra (kg) C=(AB) 23122 23112 2312
Volumen del molde (m’) D 0014215 0.014215 0014215
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m®)  E=C/D 1627 1626 1626
Contenido de humedad F 03 03 0.3
Peso Unitario Compactado Seco (kg/m’) G =E/( 1+(F/100))| 1622 1621 1622 1621

[ Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA.

JEEEET S

e

uco#isA} qhn.

———— YR

___Ing. Vacton Hugo/Hepvias Acosta
: B

sttty S

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf.. 4341686 RPC: 951390660 RPM: "0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 10: Ensayo del peso especifico del agregado fino

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AGREGADO FINO

Peso del Agregado (SSS) A 500.0 500.0 500.0 PROMEDIOS
Peso del Picnometro ( gr.) B 167.8 167.8 167.8

Peso del Agregado (SSS) + Picnémetio (gr) C= A+B 667.8 6678 667.8

Peso del Picnometro + Agregado + Agua (gr) D 9715 975.3 977.6

Peso del Agua (gr.) E=D-C 3037 3075 309.8

Peso del Agregado seco ( ar.) F 4920 4920 4921

Vol. del Picnémetro ( cm®) G 5000 500 500

Peso Especifico Masa ( Base seca ) H=F/(G-E) 251 256 259 2.55
Peso Especifico Masa ( Base saturada ) I1=A/(G-E) 255 260 263 2.59
Peso Especifico ( Aparente ) J=FI{(GE HAF) 261 267 270 2.66
% De Absorcion K = (A-FYF*100) 16 16 1.6 1.6

\,

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: ASTM C 128
I ™
TESISTA : CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Certificado N°: 2021066010003
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
TESIS: QUISQUEYA Y GHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y|  Fecha de Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO.~
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Fecha de Muestreo: AGREGADO FINO
e TR CIENEGUILLA - LIMA Hoja: 01 de 01
_ Muestreo: &,
p

Observaciones:
MATERTIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA.

Vo =/

LSl Sia %"{f‘:@ :z-\n;l..

T e D

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf.. 4341686 RPC: 951390660 RPM: "0097213
Correo Electrénico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 11: Ensayo del peso especifico del agregado grueso

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: ASTM C 127

(

T

Tesista: CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Certificado N°: 2021066010007
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis: QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y Fechade Muestreo: 3 de Mayo de 2021
ENDURECIDO."
Atencion: CARLOS ENRIQUE ALVARES JULCAMORO Fecha de Ensayo: 5 de Mayo de 2021
Procedencia: CANTERA DON LUCHO Clase de Material: AGREGADO GRUESO
Ubic. De 2w
(i CIENEGUILLA- LIMA Hoja: 03 de 04
o /
N
AGREGADO GRUESO
Peso del agregado saturado (SSS) A 51285 64324 PROMEDIO
Peso del agregado sumergido ( gr.) B 32421 4077.3
Vol. De masa + vol. de vacios (gr.) C=(AB) 1886 4 23551
Peso del agregado seco ( gr.) D 5086.0 6379.2
Vol de masa ( gr) E=C-(A-D) 1844 2302
Peso Especifico ( Base seca ) F=D/C 270 2n 2.70
Peso Especifico ( Base saturada ) G=A/C 272 273 272
Peso Especifico ( Aparente ) H=DI/E 276 2m 276
% De Absorcion | = ({A-DYD*100 ) 08 0.8 08
..
[ Observaciones: MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL TESISTA. ]
f
|
LICONSA/S.R.L.
1 7
— i 3
. il

i_/_,ilngilé@;)g
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¥ Voo
Hefvias Acosta

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf.. 4341686 RPC: 951390660 RPM: *0097213
Correo Electrénico: Liconsa. sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 12: Cementos Quisqueya, Qhuna y Pacasmayo

DISENO DE MEZCLA METODO 211 DEL ACI

PROVECTO: “Analisis comparativo de la aplicacion de cementos Pacasmaye, Quisqueya y Ghuna para definir las
) propiedades del concreto fresco yendurecide”
[TESISTA: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO
UBICACIOM: Laboratorio de Ensayos de Materiales Liconsa SRL |FECHA: | 1305201
ROVEEDOR AGREGADO FINO (ARENA MEDIA): CANTERA LUCHO - CIEMEGUILLA
PROVEEDOR AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA): CANTERA LUCHO - CIEMEGUILLA

CUADRODERESUMEN DE LAS PROPIED ADESDE LOSA GREGADOS

AGREGADOS FINO GRUESO

CANTERA DON LUCHO DON LUCHO

PERFIL — ANGULAR

PESO UNITARIO SUELTO 1.5260 griem? 1.4910 griem®

PESO UNITARIO COMPACTADO 1.6490 gr/em? 1.6210 griem®

PESQ ESPECIFICO 2.55 gricm® 2.70 gr/cm®

ABSORCION 1.60 % 0.80 %

CONTENIDO DE HUMEDAD 2.90 % 1.20 %

MODULO DE FINURA 3.03 6.49

T_M.N — Iy
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

PESO ESPECIFICO 3.12 grlem?®

TIPO Tipo |

MARCA Pacasmayo

EMPRESA Pacasmayo S AA
CUADRO DERESUMEN DEL AGUA

PESO ESPECIFICO 1.00 gr/cm®

PROCEDEMNCIA

Laboratorio de ensayo de Materiales Liconsa SRL

CUADRODEDISENO DEMEZC LA METODOACI

RESISTENGIA A LA COMPRESION  (f'c) 210 ky/err?
SELECCION DE ASENTAMIENTO 3 -4
RESISTENCIA A LA COMPRESION . 295 gl
REQUERIDA (fer)
SELECCION DE AIRE ATRAPADO 2.00 %
CONTENIDO DE AGUA 205 Un?
RELACION AGUA CEMENTO 0.56
PESO DEL CEMENTO 366.00 kg
PESO DEL AGREGADO FINO 760.00 kg
PESO DEL AGREGADO GRLUESO 972.60 kg
CORRECION POR HUMED AD
PESO DEL AGREGADO FINO 782.00 kg
PESO DEL AGREGADO GRLUESO 984.00 kg
APORTE DE AGUA 191 Un?
DOSIFICA CION CORREGIDA EN VOLUMEN
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 214
AGREGADO GRUESO 269
AGUA EFECTIVA 22.10 Unm?
DOSIFICACION CORREGIDA EN PESO
CEMENTO 4250 kg
AGREGADO FINO 90.55 kg
AGREGADO GRUESO 1143 kg
AGUA EFECTIVA 22.10 Um?

DOSFICACION EN VOLUMEN PARA 1 M3 DE CONCRETO

CEMENTO 8 61bis
AGREGADO FINO 0.52m*
AGREGADO GRUESO 0.66 m*
AGUA EFECTIVA 22.10 Libls

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Imagen 13: Diseno de mezcla — Cemento Quisqueya

DISENO DE MEZCLA METODO 211 DEL ACI

bROYECTO- “Analisis comparative de la aplicacion de cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna para definir las
i propiedades del concreto fresco y endurecido”

[TESISTA: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO

LUBI CACION: Laboratorio de Ensayos de Materiales Liconsa SRL IFECHk | 13105/ 2021

PROVEEDOR AGREGADO FINO (ARENA MEDIA): CANTERA LUCHO - CIENEGUILLA

PROVEEDOR AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA ) CANTERA LUCHO - CIENEGUILLA

CUADRO DERESUMEN DELASPROPIEDADESD ELOS AGREGADOS

AGREGADOS FIND GRUESO
CANTERA DON LUCHO DON LUCHO
PERFIL = ANGULAR
PESO UNITARIO SUELTO 1.5260 gricr 1.4910 gricr®
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.6490 gricr® 1.6210 gricm®
PESO ESPEGIFICO 255 grfcm® 270 grfem?
ABSORCION 160 % 0.80 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 290% 120 %
MODULO DE FINURA 3.03 649
TMN — 4"

CARAC TERISTICA SDEL CEMENTO

PESO ESPECIFICO

3.13 gr'em®
TIPO Tipo |
MARCA Quisqueya
EMPRESA Cemex S.A
CUADRO DE RESUMEN DELAGUA
PESO ESPECIFICO 1.00 grfem?®

PROCEDENCIA

Laboratorio de ensayo de Materiales Liconsa SRL

CUADRO DEDISEN O DE MEZCLA METODO ACI

RESISTEMCIA A LA COMPRESION  (f'c) 210 kgfem?
SELECCION DE ASENTAMIENTO -4
RESISTENCIA A LA COMPRESION

. 295 gricm®
REQUERIDA (f'er)
SELECCION DE AIRE ATRAPADOD 200 %
COMNTEMIDO DE AGUA 205 Lim®
RELACION AGUA CEMENTO 0.56
PESO DEL CEMENTO 366.00 kg
PESO DEL AGREGADO FINO 760.00 kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO 97260 kg

C ORRECION POR HUMEDAD

PESO DEL AGREGADO FINO 782.00 kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO 984.00 kg
APORTE DE AGUA 191 Lim?

DO SIFIC AC 10N C ORR EGID A EN VOLUMEN

CEMENTO 1
AGREGADO FINO 214
AGREGADO GRUESO 269
AGUA EFECTIVA 2210 Um®
DOSIFICACION CORREGIDA EN PESO
CEMENTO 4250 kg
AGREGADO FINO 90.95 kg
AGREGADO GRUESO 11433 kg
AGUA EFECTIVA 2210 Um®
DOSIFICACION EN VOLUMEN PARA 1 M3 D ECONCRETO

CEMENTO 8.61 bis
AGREGADO FINO 0.52 m?
AGREGADO GRUESO 0.66 m*
AGUA EFECTIVA 2210 Libls

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Imagen 14: Diseno de mezcla — Cemento Qhuna

| DISENO DE MEZCLA METODO 211 DEL ACI

PROYECTO:

“ Analisis comparativo de |la aplicacion de cementos Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna para definir las

propiedades del concreto fresco y endurecido”

[TESISTA:

CARLOS ENRIQUE Al VAREZ JULCAMORO

LUBI CACION:

Laboratorio de Ensayos de

Materiales Liconsa SRL

lFECHkl 13105201

PROVEEDOR AGREGADO FINO (ARENA MEDIA):

CANTERA LUCHO - CIENEGUILLA

PROVEEDOR AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA):

CANTERA LUCHO - CIENEGUILLA

CUADRO DERESUMEN DELASPROPEDADESDELOS AGREGADOS
AGREGADOS FINO GRLUESO
CANTERA DON LUCHO DON LUCHO
PERFIL -— ANGULAR
PESO UNITARIQ SUELTO 1.5260 gricrm® 1.4910 gricm®
PESO UNITARIO COMPACT ADO 1.6490 gricrm® 1.6210 gricm®
PESO ESPECIFICO 2.55 grlem? 2.70 grlem?
ABSORCION 1.60 % 0.80 %
CONTENDO DE HUMEDAD 290 % 1.20 %
MODULO DE FINURA 3.03 6.49
T.M.N — 34"

CARAC TERISTICA SDEL CEMENTO

PESO ESPECIFICO

3.11 gricm®
TIPO Tipo |
MARCA Qhuna
EMPRESA Pacasmayo S.A A

CUADRODERESUMEN DELAGUA

PESO ESPECIFICO

1.00 gricm?®

PROCEDENCIA

Laboratorio de ensayo de Materiales Liconsa SRL

CUADRO DEDISEN O DE MEZCLA METODO ACI

RESISTENCIA A LA COMPRESION  (fc) 210 kglem?
SELECCION DE ASENTAMIENTO 34
RESISTENCIA A LA COMPRESION

X 29 griem?®
REQUERIDA (fer)
SELECCION DE AIRE ATRAPADO 200%
CONTENIDO DE AGUA 205 L
RELACION AGUA CEMENTO 056
PESO DEL CEMENTO 366.00 kg
PESO DEL AGREGADO FINO 75700 kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO 97260 kg

C ORRECION POR HUMEDAD
PESO DEL AGREGADO FINO 779.00 kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO 984.00 kg
APORTE DE AGUA 191 U
DOSIFIC AC ION C ORR EGID A EN VOLUMEN
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 213
AGREGADO GRUESO 269
AGUA EFECTIVA 2210 Um®
DOSFICACION CORREGIDA EN PESO
CEMENTO 4250 kg
AGREGADO FINO 20.53 kg
AGREGADO GRUESO 114,33 kg
AGUA EFECTIVA 2210 Um®
DOSIFICACION EN VOLUMEN PARA 1 M3 DECONCRETO

CEMENTO 861 bls
AGREGADO FINO 052 m
AGREGADO GRUESO 0.66 m*
AGUA EFECTIVA 2210 Libis

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Imagen 15: Resultado de rotura de probetas Pacasmayo

LICONSA S.R.L.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM C 39
Tesista: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021803330001
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE GEMENTOS PACASMAYO,
Tesis : QUISQUEYA'Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fecha de Muestreo: 10 de Mayo de 2021
FRESCO Y ENDURECIDO.”
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO FechadeEnsayo:  SEGUN CUADRO
Procedencia: LABORATORIO - LICONSA Clase de Material:  CONCRETO INSITU
T LABORATORIO - LICONSA Hoja: 01de 03
Muestreo:
% Resistencia| Resistencia Yo
iy Descripcion de Eii Loz Carga Carga = ro | Area del del Requerida dela
de bW de de del Testigo c del Ci i i
e Disefio Erere | B (KN) (Kg) Testigo | (o) oncreto | del Concreto | Resistencia
(kglem?) (kglem?) Requerida
307.89 | 31396 15.09 | 178.84 17586 210 84
Ccngi:g'("f:e?m) 31176 | 31791 | 1541 | 17932 | 1773 210 84
10/05/21 P 7 | 170821
el e 311.98 | 31813 | 1500 | 17884 | 1779 210 85
32190 | 32825 | 1511 [ 17932 | 1831 210 87
37500 | 38249 | 1509 | 17884 | 2139 210 102
Disefio de 39856 | 40842 1511 | 179.32 | 2266 210 108
Concreto (fc™-210)
10/05/21 K 14 | 24/0521
PACASMAYO 38077 | 39746 | 1509 | 17884 | 2222 210 106
30822 | 40607 | 1511 | 17932 | 2265 210 108
48033 | 48980 | 1509 | 17884 | 2739 210 130
Disefio de 48966 | 49932 | 1511 [ 179.32 | 2785 210 133
Concreto (fc-210)
10/05/21 Benit 28 | 07/06/21
PACASMAYO 48679 | 49639 | 1509 | 17884 | 2776 210 132
47423 | 48358 | 1511 [179.32 | 2697 210 128
Observaciones’ . p5 17605 MUESTREADOS, IDENTIFICADOS ¥ CURADOS POR EL TESISTA.

LT T

I

B~

__cIpy

Psj. Los Keros N® 214 - SALAMANCA - ATE Teléf: 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: *0097213
Correo Electronico: Liconsa sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 16: Resultado de rotura de probetas Quisqueya

LICONSA S.R.L.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

ASTM C 39
Tesista: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021803330001
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis : QUISQUEYA Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fecha de Muestreo: 11 de Mayo de 2021
FRESCO Y ENDURECIDO.”
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO FechadeEnsayo:  SEGUN CUADRO
Procedencia: LABORATORIO - LICONSA Clase de Material:  CONCRETO INSITU
T LABORATORIO - LICONSA Hoja: 02 de 03
Muestreo:
% Resistencia| Resistencia Yo
iy Descripcion de Eii Loz Carga Carga = ro | Area del del Requerida dela
de bW de de del Testigo c del Ci i i
e Disefio e mite (KN} (Kg) Testigo | (em?) oncreto | del Concreto | Resistencia
(kglem?) (kglem?) Requerida
342.98 | 34974 15.13 | 179.79 | 1945 210 93
Ccngi:g'("f:e?m) 34030 | 34710 | 1508 | 17860 | 1943 210 93
11/05/21 e 7 | 180521
O e 34200 | 34874 | 1508 | 17860 | 1953 210 93
33944 | 34613 | 1500 [ 17672 [ 1959 210 93
37644 | 38386 | 1511 [ 17932 | 2141 210 102
Disefio de 37856 | 38603 1510 | 179.08 | 2156 210 103
Concreto (fc™-210)
11/05/21 CEatia 14 | 25/05/21
QUISQUEYA 37891 | 38638 | 1500 | 17672 [ 2186 210 104
38064 | 38815 | 1511 | 17932 | 2165 210 103
43254 | 44107 | 1513 [ 17979 [ 2453 210 117
Disefo de 43421 | 44277 | 1510 [ 179.08 [ 2472 210 118
Concreto (fc-210)
11/05/21 BEnLED 28 | 08/06/21
QUISQUEYA 43978 | 44845 | 1510 [ 17908 [ 2504 210 119
43066 | 43915 | 1511 [ 17932 [ 2449 210 117

Observaciones’ . p5 17605 MUESTREADOS, IDENTIFICADOS ¥ CURADOS POR EL TESISTA.

uco{{izs/u‘) S.R.L.

P L ! 9 ' -,
SO VERB ik St

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf - 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: "0097213

Correo Electronico: Liconsa sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Imagen 7: Resultado de rotura de probetas Qhuna

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS

DE _MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM C 39
Tesista: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Certificado N°: 2021803330001
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DE CEMENTOS PACASMAYO,
Tesis : QUISQUEYA'Y QHUNA PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fecha de Muestreo: 12 de Mayo de 2021
FRESCO Y ENDURECIDO *
Atencién: CARLOS ENRIQUE ALVAREZ JULCAMORO Fechade Ensayo:  SEGUN CUADRO
Procedencia: LABORATORIO - LICONSA Clase de Material:  CONCRETO INSITU
et LABORATORIO - LICONSA Hoja: 03de 03
Muestreo:
< Resistencia| Resistencia %o
F::'a Descripcion de E:ad e Carga Carga T Area_del del Requerida dela
= LK le de del Testigo 3 A
e Disefio prsiimon Bt ind (KN) (Kg) Aol Concreto | del Concreto | Resistencia
(kglem®) (kglem®) Requerida
278.33 | 28382 15.10 | 179.08 | 1585 210 75
& D'Sfﬁg ","’210) 267.32 | 27250 | 1510 | 170.08 | 1522 210 72
oncreto (fc'-.
12/05/21 e AN 7 | 1910521
SHOMA 26590 | 27124 | 1513 [ 17079 [ 1500 210 72
25678 | 26184 | 1511 | 17932 | 1460 210 70
33443 | 34102 | 1511 | 17932 | 1902 210 91
Disefio de 33054 | 33706 | 1512 | 17955 | 1877 210 89
Concreto (fc-210)
12/05/21 by 14 | 26/05/21
QHUNA 336.78 34342 1512 | 179.55 1913 210 91
34032 | 34703 | 1510 | 17908 | 1938 210 92
37645 | 38387 | 1513 | 17979 | 2135 210 102
Disefio de 380.20 38770 15.13 | 179.79 2156 210 103
Concreto (fc-210)
12/05/21 EENMLE® 28 | oorosi21
QHUNA 30018 | 30787 | 1515 | 18027 | 2207 210 105
37876 | 38623 | 1510 | 179.08 | 2157 210 103
Observaciones.  .1eg 1505 MUESTREADOS, IDENTIFICADOS ¥ QURADOS POR EL TESISTA
|
LICONSA/S.
NSA/S.R.L.
| |

L1 o

1 ictor, Hugo Hefvias Acosta

Psj. Los Keros N° 214 - SALAMANCA - ATE Teléf . 437 - 2067 Cel.: 980-955166 RPM: "0097213
Correo Electronico: Liconsa.sri@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Liconsa SRL (2021)
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Anexo 5: Ficha Técnica

Ficha Técnica del cemento Pacasmayo.

CEMENTO

TIPO 1

£€ESTRUCTURALY?

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo disefio de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

COMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de la humedad.

Altaz resistenciaz a todas laz edades

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. :
Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

® El disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

)
A3dias 1740
A7 dias
5230
|
A28 dias

4250

6200

Resistencia a la compresion (PSl)

Resultado Promedic M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Ficha Técnica del cemento Pacasmayo.

Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tablas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

G-CC-F-04
Version 04

RESULTADO DE

QuUIMICOS ESPECIFICACION ENSAYDS
MgQ (%) 6.0 max. 2.2
50, (%) 3.0 max. 2.7
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 31
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7

Propiedades Fisicas

= RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYDS
Contenido de aire 12 mix 6
del mortero (Volumen %) :
Superficie especifica (cm?/g) 2600 min. 3810
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 012
Densidad (g/mL) A 3.12
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 158
3 dias 12.0 303
7 dias 19.0 370
28 dias" 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayer que: 375 238

A No especifica.
(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5kg, granel y big bag de 1TM.

e

Fechay haora de envasado
garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito amba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

100



Ficha Técnica del cemento Qhuna

Cemento
| ] [ ]
.. h““a . .
| ] n

Certificado de Calidad

Cemento Qhuna Tipo |

Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150

11 de Febrero del 2021

A : Resultados Requisito
COMPOSICION QUIRSCA Promedios NTP 334.0(;19 { ASTM C150
MgO % 20 Maximo 6.0
SO3 % 28 Méximo 3.0
Pérdida por Ignicién % 29 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 06 Maximo 1.5
: Resultados Requisito
FROFIEQADES FISICAS Promedios NTP 334.00(:) { ASTM C150
Contenido de Aire % 8 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.05 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2ig 3970 Minimo 2600
Densidad a/mL 31 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresion a 3dias MPa 274 Minima 12
Resistencia Compresion a 7dias MPa 344 Minimo 19
Resistencia Compresion a 28dias MPa 427 Minimo 28
Fraguado Inicial min 131 Minimo 45
Fraguado Final min 240 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-01-2021 al 31-01-2021.
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Diciembre 2020.

Sdlicitado por:

Ing. Carlos Ramirez Rojas
Responsable de Control de Calidad

Distnibuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Ficha Técnica del cemento Quisqueya

uso
ESTRUCTURAL

' Tipo |
CEMENTO PORTLAND
USO ESTRUCTURAL /AEIT'EX

TIPO I

Cemento Portland de altas
resistencias, permite construir

Caracteristicas Técnicas estructuras de gran calidad Yy
Cemento Portland CEM | 52.5 N, cumple con:
Normativa Técnica: EN 197-1:2011 fortaleza'
Norma Técnica Peruana: NTP 334.009
Norma Técnica Americana: ASTM C-150

122
100 I
0
3 dias 7 dias 28 dias
. NTP 334.009/ASTM C-150 ./A-_g Uso Estructural Tipo |

Requisitos:
Uso Estr::tural NTP 334.000 /

ASTM G150
Fraguado inicial min Minimo 45

PROPIEDADES
.

Cemento de altas resistencias iniciales y finales

Rapido desencofrado

Tiempo de fraguado optimo

Excelente manejabilidad y estabilidad

Reduce el calor de hidratacién y a tendencia a la fisuracién en grandes estructuras

Tiempo de fraguado Vicat | U

- . . Requisitoe.
Comparativo de Resistencias Propiedades Fisicas Unidad e el | NI 334000
600
% - L % | 53 | wadmotz |
o 320 Densidad 3.13 No especifica
§ 300 285
3
E i I

Concreto optimo y rentable por su mayor rendimiento
Evita la segregacion de la mezcla y ayuda a minimizar la exudacion, por lo que el
concreto pueden ser manejado y colocado con mayor facilidad.

USOS Y APLICACIONES

Ideal para edificaciones y sistemas industrializados

Para un rapido desencofrado

Ideal para la produccion de prefabricados de concreto

Ahorros significativos en el consumo de cemento por metro clibico de concreto
Para una rapida puesta en uso de estructuras y vias de concreto

o Para obras de infraestructura como vigas, losas, muros y cimentaciones en diversos
tipos de edificaciones

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Ficha Técnica del cemento Quisqueya

Caring about quality

Baltic Control’

Baltic Control CMA S. A

CERTIFICADO DE CALIDAD
N° 1712140703
CMA 140101427
2.Tiempo de Fraguado Inicial, Vicat (Minutos), Min 45 125 Conforme
Tiempo de Fraguado Final, Vicat (Minutos), Max <375 180 Conforme
3. Prueba de Finura (mt*/kg) Min. 150 3924 Conforme
4. Expansion en autoclave-Max % 0.80 0.05 Conforme
5. Contenido de aire en el mortero -Max. 12 6.7 Conforme

N.E: NO ESPECIFICA
METi S NSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRENSION: BS EN 196.1 - 2005,
6. PERIODO DE VALIDEZ DEL CERTIFICADO DE CALIDAD:

90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION DEL PRESENTE CERTIFICADO

FECHA DE EMISION: 17 DE DICIEMBRE DEL 2014

Eduardo Scefpella Robinson
Gereilfe General

oce

Global Independent inspection,
testing and certification services

I/1

leneral terms and Conditons are available in full our www.balticcontrol.com or, at your request
s, Residents Inspectors, Joint Ventureships, and Representatives throughout the World

Pig. 2de 2

Baltic Control CMA 5.A.
Antigua Carretera Panamericana
Lurin - Perd

Phone Central: (+511) 660 2323

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Ficha Técnica del cemento Quisqueya

CLIENTE:

RAZON SOCIAL:
DIRECCION:

2. DATOS DEL LOTE

PRODUCTO DECLARADO:

NOMBRE DE EMBARCACION:

ENSAYOS EFECTUADOS POR:

INFORME DE ENSAYO:

3. ALCANCE:

LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA DE PRODUCTO FUERON COMPARADOS CON LA NTP 334.009.2013

4. DE LA INSPECCION:

'DE LOS RESULTADOS QUE SE DETALLAN

- ANALIZADA. -

‘5. RESULTADOS: |

Caring about quality

Baltic Control

Baltic Control CMA S.A.

CERTIFICADO DE CALIDAD
N 1712140703

CEMEX PERU S.A

CMA 140101427

AV. REPUBLICA DE COLOMBIA 791 OFIC. 503, SAN ISIDRO, LIMA — PERU

CEMENTO PORTLAND - TIPO 1 - CEM [ 52.5N - USO ESTRUCTURAL

MV. MERIT TRADER
EN LABORATORIOS EXTERNOS

1411240008 REF N° 207877, Q-1

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

A CONTINUACION CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA

Jur General terms and Conditons are available in full our www.balticcontrol.com or, at your request
ffiices, Residents Inspectors, Joint Ventureships, and Representatives throughout the World

REQUERIMIENTOS et S i RESULTADO EVALUACION
Oxido de Magnesio (MgO) - % Mix. 6.0 1.61 Conforme
friéxido de Azufre (SO3) - % Max. 3,0 2.64 Conforme
0xido de Aluminio (AI203)- % Max. 6.0 4.78 Conforme
Oxido Férrico (Fe203)- % Maix. 6.0 3.12 Conforme
R20 (Total Alkali)- % Max. 0.6 0.44 Conforme
REQUERIMIENTOS FISICOS
REQUERIMIENTOS NTP 334.009- 2013 RESULTADO EVALUACION
1.Resistencia a la Comprensién, Min(Mpa)
3 Dias Min. 12 25.63 Conforme
7 Dias Min. 19 32.11 Conforme
28 Dias Min. NE 40.03 N.E
ocr Pdg. 1 de 2
Global Independent inspection, Baltic Control CMA S.A.
testing and certification services Antigua Carretera Panamericana Sur Km 3
Lurin - Perd

Phone Central: (+511) 660 2323

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Anexo 5: Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l.  DATOS GENERALES ' / % ] /
1.1. Apellidos y Nombres : %WH j((’f i %C‘éﬂ Vg
1.2. Cargo e institucién donde labora i Saends s o tborndors

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién : 7Tes s Tavesh fLote

1.4. Autor del instrumento s =z xij'lf.mf? r/:),J/ 2 N

Il. ASPECTO DE VALIDACION

MiNIMAME
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEI:TT:BLE ACEPTABLE -
i 40 45 |50 |55 (6065|7075 |80 (85 [90 95 ] 100
; Esta formulada con lenguaje
1. Claridad comprensible >(
Ay Esta adecuado a las leyes y
2. Objetividad principios cientificos y
Esta adecuado a los objetivos '
3. Actualidad y a las necesidades reales de y X

la investigacion

4, Organizacién Existe una organizacién légica
Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las ’
variables de la hipétesis X
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, !
hipétesis, variables e X
indicadores

La estrategia responde una
metodologia y disefio X
aplicados para lograr probar

las hipétesis

El instrumento muestra la
relacién entre los
10. Pertinencia componentes de la X

investigacion y su adecuacion

al método cientifico

> X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

S

8. Coherencia

9. Metodologia

. Opinién de aplicabilidad
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. BQ
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién.

V. Promedio de valoracién 5‘6%

CORREO: /ﬂ"fong;@/lc{mf/ @©n

LICONSA S.R.L.

TELEFONO: 437 - 2063

Fecha: 6 /o6 /21 FIRMA

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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