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RESUMEN

El siguiente proyecto de investigacion se baso en realizar el estudio comparativo de las
resistencias obtenidas por el concreto elaborado con cemento Portland tipo I de cinco
diferentes empresas que ofrecen su producto en el mercado de la ciudad de Trujillo. Las
marcas de cemento elegidas para este estudio fueron: Pacasmayo, Inka, Wan Peng,

Quisqueya y Qhuna.

Los agregados fueron obtenidos de la cantera Lekersa situada en el Milagro de los cuales se
realizaron los estudios de granulometria, contenido de humedad, peso especifico y peso
unitario del agregado fino y grueso, en los laboratorios de la Universidad César Vallejo.
Posteriormente se realiz6 un solo disefio de mezcla para un concreto f'c= 210kg/cm? para

todas las marcas de cemento.

Para las muestras en estudio se usaron probetas cilindricas de 15 cm por 30 cm, se hicieron
3 probetas para cada edad respectiva de 7,14 y 28 dias de cada marca de cemento, con un
total de 45 muestras. Finalmente se realizo el ensayo de resistencia a la compresion para
determinar la variacion de las resistencias de las cinco marcas de cemento utilizadas en el

estudio.

Los resultados indicaron que el concreto utilizando cemento Quisqueya fue el mas resistente
a la compresion con 348.98 kg/cm?, luego el cemento Pacasmayo con 310.93 kg/cm?,
después sigue el cemento Wan Peng con 309.60 kg/cm?, el cemento Qhuna con 291.14
kg/cm?y el cemento Inka Ico con 254.58 kg/cm?. Finalmente se determind que basandose
en su costo-resistencia el cemento Quisqueya tiene un 96 % de eleccidn eficiente, el cemento
Wan Peng con 89%, el cemento Pacasmayo y Qhuna se encuentran similares con un 82 %y
el cemento Inka Ico con 70 % siendo el menos favorable.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, eleccion eficiente, cemento Portland.
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ABSTRACT

The following research project was based on carrying out the comparative study of the
resistance obtained by the concrete made with Portland cement type | of five different
companies that offer their product in the market of the city of Trujillo. The cement brands
chosen for this study were Pacasmayo, Inka, Wan Peng, Quisqueya and Qhuna.

The aggregates were obtained from the Lekersa quarry located in the Miracle of which the
studies of granulometry, moisture content, specific weight and unit weight of the fine and
coarse aggregate were carried out in the laboratories of the César Vallejo University.
Subsequently, a single mix design was made for a concrete f'c = 210kg / cm2 for all cement

brands.

For the samples under study, cylindrical specimens of 15 cm by 30 cm were used, 3
specimens were made for each respective age of 7, 14 and 28 days of each cement brand,
with 45 samples. Finally, the compression resistance test was carried out to determine the

variation of the resistance of the five cement marks used in the study.

The results indicated that the concrete using Quisqueya cement was the most resistant to
compression with 348.98 kg/cm2, then Pacasmayo cement with 310.93 kg / cm2, then follow
Wan Peng cement with 309.60 kg / cm2, Qhuna cement with 291.14 kg / cm2 and Inka Ico
cement with 254.58 kg / cm2. Finally, it was determined that based on its cost-resistance,
Quisqueya cement has a 96% efficient choice, Wan Peng cement with 89%, Pacasmayo and

Qhuna cement are similar with 82% and Inka Ico cement with 70% being The least favorable.

Keywords: Compressive strength, efficient choice, Portland cement.



I. INTRODUCCION

En la actualidad en el Perd la industria del cemento es una de las mas destacadas en la
economia nacional, impulsada por la actividad privada, motor de la expansion del sector, por
construccion de viviendas multifamiliares, centros comerciales, supermercados, hoteles, y la
mayor inversion publica, que incluye la construccion y rehabilitacion de carreteras,

autopistas, hospitales, colegios, entre otras obras de desarrollo y ejecucion (Arrarte, 2012).

Uno de los materiales fundamentales en construccion es el concreto, el cual esta conformado
por cemento, agregados (arena y grava) y agua; que inicialmente tiene caracteristicas de
plasticidad y moldeabilidad, para posteriormente endurecer y adquirir propiedades
resistentes permanentes. La finura del cemento nos dice que tanta proporcion de impureza
posee, ya que a medida que el cemento tenga mas impureza menor sera su resistencia (Lopez,
2003).

El cemento Portland tipo | es el méas usado en el ambito de la construccion por su facilidad
de compra en el mercado nacional. EI cemento tiene ciertas propiedades que debe cumplir
con los requisitos minimos especificados en las normas, para que su desempefio sea dptimo.
La utilizacién de un cemento de mala calidad puede causar la perdida de funcionabilidad de
la estructura o incluso la pérdida de vidas humanas. Por lo tanto, la calidad del cemento
Portland se ha convertido en un factor muy importante para la construccion. (Cortesy Perilla,
2014).

El mercado de la construccion ofrece una gran diversidad de materiales dentro de los cuales
el cemento es uno de los mas solicitados, debido a esto las marcas de los cementos son
diversas tanto en sus propiedades y costos. En la actualidad se desconoce la relacion de
calidad del producto con su costo en el mercado, y la eleccion va por una marca con mas
trascendencia o en su defecto por ahorrar compran una marca a menor precio. En la region
la Libertad la empresa Pacasmayo e Inka son las que lideran las mayores ventas en el
mercado (INEI, 2017).

El mercado del cemento se vuelve cada vez mas competitivo, las empresas buscan expandir

sus distribuidores y llegar a mas lugares de nuestro pais, algunas sin ser pioneras de nuestra



localidad llegan a ofrecer sus productos por lo cual no hay un estudio que corrobore el
cumplimiento de su calidad de producto, en concordancia con la Norma Técnica Peruana y
a nivel local que determine cudl es la marca de cemento que, al formar parte de un concreto,

sea sometido a un ensayo de resistencia a la compresion.

Para el presente estudio se elaboro6 probetas de concreto con cinco marcas de cemento tipo |
utilizados en la provincia de Trujillo (Pacasmayo, Inka, Wan Peng, Quisqueya y Qhuna) y
los agregados de la cantera Lekersa del sector EI Milagro a fin de determinar cudl de las

marcas mencionadas es la que tiene mayor resistencia a la compresion.

Los resultados se determinaron de acuerdo a un ensayo de resistencia a la compresion de un
concreto base de fc=210kg/cm ? en los laboratorios de la Universidad César Vallejo. Por lo
tanto, la presente investigacion verificara la calidad en razén de su costo de las marcas de
cemento y dara a conocer el comportamiento fisico(resistencia) de un concreto con laadicion

de los cinco diferentes cementos en un mismo disefio de mezcla.

Existen investigaciones internacionales, nacionales y locales similares al presente proyecto
como las realizadas por:

Cortes y Perilla (2014) en su tesis, “Estudio comparativo de las caracteristicas fisico —
mecanicas de cuatro cementos comerciales portland tipo I”. Compararon cuatro marcas de
cemento de las méas comerciales en el mercado por medio de ensayos fisicos y mecanicos en
laboratorio. Examinaron el polvo de cemento describiendo su densidad, finura y masa
unitaria. En la masa de cemento determinaron su consistencia normal, tiempo de fraguado,
estabilidad volumétrica y la resistencia a la compresion rigiéndose a la norma técnica
colombiana (NTC-121). Llegaron a la conclusién que los cemento portland tipo I tienen gran
cantidad de adicionales (aditivos) los cuales cambian su forma fisica tales como su densidad
y finura alta, por consiguiente, explican la conveniencia de un analisis quimico para
determinar la cantidad exacta de adiciones que poseen. En los ensayos de fraguado dan
importancia a la cantidad utilizada de agua ya que esta esta es muy influyente en el tiempo

de fraguado final.

Pefia y Solis (2019), en su tesis “Analisis Comparativo de la resistencia a la compresion
del concreto F'¢c:210kg/cm?, utilizando cementos Pacasmayo, Mochica e Inka en la ciudad



de Piura”, realizaron ensayos de granulometria, peso unitario ,peso especifico y de absorcion
a sus agregados obtenidos de la cantera Santa Cruz .Los resultados obtenidos indicaron que
el cemento Pacasmayo a los 28 dias obtuvo una resistencia de 260.87kg/cm?, para cemento
Inka 260.83kg/cm? y la marca mas sobresaliente fue el cemento Mochica con una resistencia
de 272.32kg/cm?. Concluyeron en que la marca Inka fue la que género menor costo y posee
una mejor calidad en cuanto a las otras marcas y seria una satisfactoria eleccion su uso en la
construccion, pero también toman en cuenta que las 3 marcas cumplieron con lo que

especifica la norma técnica peruana.

De la Puente (2018), en su investigacion “Estudio comparativo del concreto F’c=210 kg/cm
2 elaborado con el cemento tipo I-V en la ciudad de Chiclayo” realizé un estudio basandose
en el anélisis comparativo de dos empresas de la region. Las canteras para los agregados
fueron: la Victoria (cantera de arena) ubicada en Patapo y Chancadora Piedra Azul
(chancadora de la piedra) ubicada en Picsi(Lambayeque). Se realizaron cuatro disefios de
muestras para un concreto f°c=210 kg/cm 2, pruebas de granulometria (gruesa y fina), peso

especifico, peso unitario grueso y calculo de la humedad.

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion para los cuatro disefios de mezclas
indicaron que el cemento tipo | Pacasmayo tuvo una mayor resistencia (277 kg/cm 2), la
menor resistencia la obtuvo el cemento tipo V de la empresa Quisqueya (214 kg/cm ?).

Concluyo su estudio recomendando el uso del cemento Pacasmayo tipo | por tener una buena

resistencia a la compresion.

Palacios (2017), en su tesis “Evaluacion de la calidad del concreto usado en construccion
informales en la ciudad de Eten, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque en el afio 20177
Realizo los diferentes ensayos: contenido de humedad, peso especifico de masa, grado de
porcentaje de absorcion, peso unitario suelto, peso volumétrico varillado, andlisis
granulométrico por tamizado y también hizo un analisis de las muestras tales como:
consistencia del concreto, resistencia a la compresion y ensayo de dureza. Concluye diciendo
que la marca de cemento mas usada en la zona de estudio (ciudad Eten) es la empresa
Pacasmayo, indica también que el concreto no desarrolla su resistencia potencial debido a

un mal curado, tampoco se cumple con la relacion agua cemento debida.



Gonzales y Cabrini (2019), en su tesis “Estudio de caracterizacion de agregados con fines
de construcciéon de tres canteras de Trujillo (El milagro-El porvenir-Laredo). La Libertad.
20197, tomaron muestras de agregados de las canteras: Lekersa-El milagro, Rio Seco-El
Porvenir y Laredo. Obtuvieron las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados las
cuales se encontraron dentro de los pardmetros establecidos por la NTP 400.037 y luego
hicieron el disefio de mezcla para un concreto con resistencia f'c=210kg/cm? mediante el
método ACI. 211.1 con un asentamiento de 3cm a 4 cm. Indicaron que la mayor resistencia
del concreto se consiguid con los agregados de la cantera Laredo con una resistencia de 272
kg/cm?, la segunda mayor resistencia se obtuvo de la cantera el Milagro con 237.67kg/cm?

y la menor de la cantera el Porvenir 210.33 kg/cm?.

Ruiz y Vasallo (2018), en su tesis “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los
concretos elaborados con cementos Ico, Ms y Ug, Trujillo 2018 compararon 5 marcas de
cementos las cuales fueron: Mochica, Pacasmayo, Inka, Quisqueya y Nacional de los grupos
Ico, Ms y Ug. Los agregados usados fueron tomados de la cantera Chichinga. Realizaron
diferentes ensayos los cuales fueron de temperatura, asentamiento, peso unitario, contenido
de aire y rendimiento lo cuales se hicieron con el concreto en estado fresco y para el concreto
endurecido hicieron el ensayo a la resistencia a la compresion. Los resultados que obtuvieron
con respecto a la mejor resistencia a la compresion promedio del tipo Ico fue el cemento
Inka con una resistencia de 228.44kg/cm? siendo este también el segundo cemento mas
costoso, para el grupo Ms la mejor resistencia promedio fue de 278.75kg/cm? de la marca
Mochica siendo este de valor costo y para el grupo Ug la mejor resistencia promedio fue de

297.61kg/cm? de la marca Quisqueya siendo también de bajo costo.

Varas y Villanueva (2017), en su tesis “Analisis comparativo de los tiempos de fraguado y
resistencia de un concreto F’c 210kg/cm? del cemento Pacasmayo y Qhuna” realizaron
diferentes disefios de mezcla usando cemento Qhuna Portland Tipo | y cemento Pacasmayo
Extraforte Ico, también usaron relaciones agua cemento de 0.40, 0.48 y 0.56 y un slump:3”
- 4”. Elaboraron 72 probetas cilindricas de 15¢cm por 30 cm para 3 muestras ensayadas a
3,7,14 y 28 dias por cada marca de cemento. Demostraron que el cemento Qhuna sometido
a una relacion agua cemento de 0.40 comparado con cemento Pacasmayo, esta muestra un
desencofrado méas rapido. Concluyeron que con una relacién agua cemento de 0.48 la
resistencia del cemento Pacasmayo a los 28 dias fue de 210kg/cm?y para el cemento Qhuna



la resistencia fue de 269kg/cm? para la misma cantidad de dias de curado. Por consiguiente,
obtuvieron de resultado que cemento Qhuna obtuvo mayor resistencia con menor cantidad

de cemento en kilogramos.

Cruzado y Li (2015), en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia de un concreto
convencional teniendo como variable el agua utilizada en el mezclado” este estudio fue
realizado en la ciudad de Trujillo. Compararon la resistencia a la compresion del concreto
con un disefio base de F’c= 210 kg/cm? tomaron como objeto de estudio el agua tomada de
diferentes procedencias las cuales fueron extraidas del rio Moche, agua potable y agua del
subsuelo. Usaron la marca de cemento Pacasmayo extraforte y agregados de la cantera

Gelacho ubicada en Laredo.

Como conclusiones obtuvieron los siguientes resultados: los ensayos de granulometria de la
cantera cumplen con los husos granulométricos y es aceptable el uso de estas mezclas de
concreto, también indicaron que el agua subterranea obtuvo la mayor resistencia con una
resistencia promedio de 238 kg/cm?, el agua potable obtuvo un promedio de 226 kg/cm?, el
agua usada por el rio Moche obtuvo la resistencia de 186 kg/cm? la cual indican que no seria

Optima para una mezcla de concreto sin tener antes un previo tratamiento.

Asi también las teorias relacionadas al tema de investigacion referencian a:

Abanto (2009), en su libro “Tecnologia del concreto”, define al concreto como una mescla
de cemento portland, agregados (fino y grueso) y agua que en proporciones convenientes
logran una resistencia especifica. Describe también que las etapas para producir un buen
concreto son: dosificacién, mesclado, transporte, colocacion, consolidacion y curado. Asi
también define al cemento portland como un producto de comercio que, compuesto por agua
y agregados, reacciona quimicamente hasta constituirse en una masa solida. Explica la
fabricacién del cemento portland indicando que los dos materiales principales para su
produccion son la piedra caliza y la arcilla, las cuales son mescladas y puestas en un horno
a altas temperaturas obteniendo un material parcialmente fundido Ilamado Clinker que es
enfriado y molido a un nivel fino, durante esta molienda tambien se le adiciona una pequefia
cantidad de yeso (3 0 4 %), para generar una regulacion en el cemento al momento de su

fraguado.



Vidau (2013) publico un articulo titulado “De la historia del cemento”, hecho en México.
Define al cemento como un aglomerante que al ser mezclado con el agua entra en un proceso
de hidratacion mediante reacciones quimicas para finalmente convertirse en una pasta facil

de moldear que mediante un avance de tiempo adquiere una solidez pétrea.

Kultermann y Spence (2017) describe en su libro “Constrution materials, methods, and
techniques” que el cemento portland es un compuesto aglomerante del concreto, es un
material fino y pulverizado que consiste en compuestos de cal, hierro, silice y alimina. La
fabricacién de cemento portland produce una combinacién de estos elementos en una
proposicién exacta, los diferentes tipos de cementos Portland varia, pero la composicion de

tipo I normal es representativa (Ver anexo 1).

Kosmatka et. al (2004), escribieron un libro titulado “Disefio y control de mezclas de
concreto”, describieron que en el Peru existen una gran diversidad de cementos definidos
por la NTP 334.009 (requisitos para cemento portland), la NTP 334.090 (requisitos para
cemento portland adicionado) y la NTP 334.082(cemento portland especificacion de la
performance). También hacen mencién que los cementos portland definidos en la NTP
334.009 son: tipo I(uso general) con una resistencia adquirida a los 7 dias de 19 Mpa
(190kg/cm?), tipo Il (moderada resistencia a los sulfatos) con resistencia a los 7 dias de 17
Mpa (170kg/cm?) y CsA méximo 8%, tipo 111 (alta resistencia a inicial), tipo IV (bajo calor de
hidratacion), con una resistencia a los 28 dias de 17Mpa (170kg/cm?) y tipo V (alta resistencia a

los sulfatos) con resistencia a los 28 dias de 21 Mpa (210 kg/cm?) y C3 A maximo de 5 %.

Los agregados usados en el concreto son la arena y la piedra las cuales son producto de la
erosion de rocas, estas muestras se trasladan desde la cantera para posteriormente obtenerla
en adecuados tamafios mediante una trituracion mecanica y un tamizado. El agregado fino
es el material que pasa por la malla estandar N°4 (4.75mm) y el agregado grueso es el
retenido en dicha malla. La distribucion de particulas se conoce como granulometria la cual
se realiza mediante un ensayo normalizado por la NTP 400.037 donde nos proporciona tablas
para evaluar los agregados y comprobar su 6ptima calidad. El agua es otro elemento del
concreto, el causante de la reaccion quimica del cemento lo cual hace que se convierta en un
gel facil de moldear en estado fresco y en estado endurecido mantenga una forma sélida con
una compleja resistencia. ElI desempefio y calidad del agua esta normalizado por la NTP

339.008 donde da a conocer que se puede usar agua potable, de lagos u otros afluentes, pero



estos deben pasar por una evaluacion para aprobar ciertos requisitos quimicos (Manual
Sensico, 2014).

Vidau (2014), en la revista de “Construccion y Tecnologia en el Concreto” sefiala que para
medir la resistencia a la compresion del concreto a una determinada edad se puede
determinar mediante ensayos destructivos, aunque también se usan ensayos no destructivos
tales como: la velocidad de pulso ultrasonico, la esclerometria y el proceso pull out en
combinacidn con los ensayos destructivos. Especifica que los ensayos mas usados para medir
la calidad del concreto en obra son los destructivos, los cuales se elaboran tomando muestras
del material en especimenes de forma cilindrica o esférica. Estos ensayos tienen el proposito
de comprobar mediante la ejecucion si la resistencia caracteristica de la obra es similar a la
especificada en el proyecto. Infiere que la forma de las probetas en los ensayos, que son
usados con mayor frecuencia son las cilindricas con didmetro de 15cm y altura de 30 cm

(Ver anexo 2).

La calidad del concreto depende de sus materiales constituyentes, sus proporciones, mezcla,
transporte, ubicacion, compactacion y curado del concreto. Un concreto con la proporcién
adecuada de mezcla tiene la trabajabilidad necesaria y desarrolla la resistencia a la
compresion deseada. Los mezcladores de concreto eficientes son necesarios para combinar

los ingredientes producir un material cohesivo y trabajable (Maiti y Agawal, 2009).

Arrarte (2012), publico un articulo titulado “Is Competitive industry peruvian cement?”,
describe que en el pais el total de capacidad de la produccion del cemento fue de 3°460,000
TMI/A, lo que significa una disposicion 163 kg por habitante. También resalta que Pert ocupa
el sexto lugar en produccion de cemento de Latinoamérica con una gran demanda del

producto y una industria muy competitiva.

Chéavez; Ortiz; Orue y Palomino (2017), en su investigacion “Planeamiento Estratégico para
la industria del cemento” hacen referencia que en el Pert la produccion del cemento se divide
en tres regiones, la region norte donde la empresa Pacasmayo es el mayor productor con 17,7
% de participacion a nivel nacional, la region centro tiene como lider a UNACEM con una

participacion de 49.8% y la region sur donde la empresa Yura actta con un 22,8% siendo la



lider. Esta informacidn es relevante para comprender como se distribuye el mercado del

cemento en nuestro pafs y conocer que empresas generan mayor produccion.

Teniendo en cuenta las teorias relacionadas presentadas en esta investigacion, cabe resaltar
que el PerQ es un pais con un amplio mercado de cemento. Existen diferentes marcas de
cemento que se venden en Trujillo, pero no sabemos como se relaciona su calidad en razén
de su costo por lo cual planteamos la siguiente pregunta: ;Cual es la marca de cemento que
mejor influye en la resistencia de un concreto F’c 210kg/cm? portland tipo | en la ciudad de

Trujillo?

Para responder esta interrogante se llevara a cabo la presente investigacion, la cual se

justifica de la siguiente forma:

Debido al crecimiento poblacional en la Ciudad de Trujillo, el cual trae como consecuencia
una alta demanda de viviendas es necesario conocer la calidad del cemento tipo | adicionado
en un concreto y al no existir estudios locales que informen que marca ofrece una mejor
resistencia a la compresion. Esta investigacion aportara datos confiables sobre la marca de
cemento con mayor resistencia adquirida para un concreto F’c 210 kg/cm? y asi mejorar la
calidad de las construcciones, teniendo en cuenta que la ciudad de Trujillo se encuentra en
una zona sismica vulnerable en casos de sismos, asi como también a los efectos del fendmeno

del nifo.

Esta investigacion tiene la finalidad de aportar conocimiento a la ingenieria para que las
decisiones que tomen los constructores al momento de elegir un cemento sean las mas
adecuadas, y no solo se basen en el precio o en las marcas mas trascendentales, y su eleccion
este sustentada por este estudio. En la ciudad de Trujillo se prefiere el cemento Pacasmayo
por el hecho de ser una de las marcas mas antiguas con la que la gente se siente segura en
cambio lo que queremos es determinar si en realidad es el mejor o si otra marca es la que

tiene mayor calidad respecto a la resistencia a la compresion.

Para cumplir el proposito de esta investigacion se plantean los siguientes objetivos:

El objetivo del presente proyecto es realizar el estudio comparativo de concreto f’c= 210

kg/cm? de cinco cementos comerciales portland tipo | en la ciudad de Trujillo. Para lo cual:



se identificard y se extraera los agregados de la cantera para definir sus caracteristicas
fisicas, se realizard el disefio de mezcla base, se realizara ensayos de resistencia a la
compresion de las probetas utilizando cinco marcas de cemento comercial, se haréa el analisis
estadistico, y el presupuesto de una columna con el analisis unitario de cada marca de

cemento.
Para definir la hipotesis de esta investigacion se sostiene que:

Los cinco cementos comerciales portland tipo | elegidos para la comparacion tienen

diferentes resistencias para un concreto f’c=210 kg/cm?.



Il. METODO
2.1.Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion:

Segun su finalidad: es basica porque dara a conocer la diferencia de resistencia a la
compresion y financiera de 5 cementos comerciales en Trujillo, para que los ingenieros y
constructores tengan una guia sustentada a la hora de elegir una marca de cemento.

Segun su caracter: Es experimental porque se busca el concreto f'c=210 kg/cm? de mejor
calidad, haciendo una comparacion de 5 cementos comerciales portland tipo I.

Segun su naturaleza: Es cuantitativa porque recolectaremos los datos para probar una
hip6tesis, mediante ensayos de resistencia a la compresién y analisis estadistico para
encontrar las diferencias y probar la teoria planteada.

Segun su temporalidad: Es transversal porque se realizard probetas y se ensayaron en

diferentes edades.

Disefio de Investigacion:

M3
M4
M5

—
7

Donde:
M1: Resistencia a lacompresién del concreto a los 7, 14 y 28 dias con el cemento portland
tipo | Pacasmayo.
M2: Resistencia a lacompresion del concreto alos 7, 14 y 28 dias con el cemento portland
tipo Ico Inka.
M3: Resistencia a lacompresién del concreto a los 7, 14 y 28 dias con el cemento portland
tipo | Quisqueya.
M4: Resistencia a lacompresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con el cemento portland
tipo | WP.
M5: Resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con el cemento portland
tipo | Qhuna.

O: Comparacion de las resistencias de las 5 variables en cada tiempo respectivo
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Variables:

Variable dependiente:

Resistencia a la compresion del concreto

Variable independiente:

Cemento portland tipo | de 5 marcas comerciales.

Operacionalizacion de Variables:

Cuadro 1. Variable dependiente e independiente

Variable Dimensiones Definicion Def|n|<_:|on Indicadores Escal_a:f,,de
Operacional medicion
Se define como la Analisis
seleccién de los Granulométrico Razén
componentes (%)
convenientes
(cemento
agregados, agua), Contenido de Razén
sermnato S5 | Secseng | humedd
Disefio de mignt([)) ara tener mediante las
Mezcla. P ltad indicaciones de la -
como resultado un norma ACI. Peso especifico
concreto de y Razon
Resistencia tfaPaJabl_lldad, Absorcion. (%)
ala resistencia a la
compresion compresion 'y o
del concreto durabilidad Peso unitario y
apropiada Vacios (gr/m3, Razon
(Alvarez,2019). %)
Se coloco la
Este ensayo Prueba del
. probeta en una Intervalo
consiste en méquina de Slump (Pulg)
Ensayo de | someter probetas a <
. . compresion
resistencia a esfuerzos hidraulica. aue
la constantes y aplicara esfu%rzo Ensayo de
compresion crecientes hasta P resistencia a la .
hasta un estado de ./ Razon
llegar a la rotura o rotura o compresion
i . kg/cm?
aplastamiento aplastamiento (kg/cm?)
IZS %Tn(;?;?ﬁg?;f Se utiliz6 un solo Cemento Nominal
Cemento g disefio de mescla | Pacasmayo(kg)
concreto, es un
portland Cemento material fino por lo tanto, la
tipolde5 | portland tipo . y cantidad de Cemento Inka .
pulverizado Nominal
marcas | cemento de cada (kg)
! compuesto de cal,
comerciales. hierro, silice y marca de cemento Cemento
P serd la misma. . i
alimina. Quisqueya(kg) Nominal
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( Kulterman y

Cemento

Spence, 2017). Qhuna (kg) Nominal
Cemento Nominal
WP(kg)
Proceso de Se realizo el
. e itari Presupuesto .
identificacién de danaI|S|s un_ltarlo P Razén
e una partida de (S/)
e los recursos
Anadlisis de necesarios nara columnas por
costos . P metro cubico,
realizar las comparando los 5
probetas. Duarte y (F:)ementos Costos Raz6n
Martinez, 2011. . Unitarios (S/.)
comerciales.

Fuente: Elaboracién propia

2.2. Poblacién, muestra y muestreo.

Para la poblacion se tendré en cuenta el concreto elaborado de cada marca de cemento,

basado en un solo disefio de mescla.

Debido a la naturaleza del presente proyecto de investigacion se utilizé un muestreo no

probabilistico, ya que la norma E-060 indica 3 muestras como minimo para cada grupo

evaluado. La muestra estara regida a la norma (E-060) y la ASTM C31 que nos da

dimensiones de 0.15 x 0.30 m para las probetas. Se realizaran 9 probetas para cada marca

de cemento. Haciendo un total de 45 probetas.

Cuadro 2. Pobretas para cementos comerciales

Cementos comerciales

N° de dias Pacasmayo Inka  Quisqueya Wan Peng Qhuna
7 3 3 3 3 3 15
21 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Fuente: elaboracién propia
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Se utilizé la observacion y el analisis de laboratorios, para poder realizar el ensayo de
resistencia a la compresion del concreto base £°c=210 kg/cm? se utilizara la normativa

vigente:

Extraccion y preparacion de los agregados NTP 400.010: 2001

Cemento portland, requisitos NTP 334.009: 1997

Granulometria del agregado fino y grueso NTP 400.012: 2001
Elaboracion y curado de probetas NTP 339.033: 2009

Disefio de mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm? ACI 318

Método de ensayo de analisis de agregado fino y grueso ASTM C-136-05
Elaboracion y curado de muestras ASTM C-31/C31M-06

Ensayo de asentamiento de concreto ASTM C-143/C143M

Ensayo de resistencia a la compresion de muestras cilindricas ASTM C-39/C39M
Manual de ensayo de Materiales de la MTC-2016

2.4. Procedimiento
Seleccidn de los materiales que se utilizaran para el proyecto:

El agregado, se tomara la piedra de 1/2” y arena fina provenientes de la cantera

Lekersa del sector el Milagro.
Se utilizara agua potable

El cemento utilizado sera portland tipo | de las marcas Pacasmayo, Inka,

Quisqueya, Wan Peng y Qhuna.
Luego realizaremos lo siguientes ensayos:

Ensayo granulométrico, donde clasificamos la piedra y la arena segun su tamafio
mediante un proceso manual 0 mecanico con la ayuda de tamices. Ademas, con este

ensayo se obtendra el médulo de finura de la arena y la piedra.
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Contenido de humedad, es el resultado de restar la muestra en estado natural con la

muestra secada en horno dividido entre la muestra en estado seco.

Peso especifico, la muestra secada al horno es dividida entre la masa del picnémetro con
el agua hasta la linea de calibracion méas la masa de la muestra saturada en la superficie

menos la masa del picnémetro con la masa y el agua hasta la linea de calibracion.

Absorcion se resta la muestra satura en la superficie con la muestra secada al horno esto

resultado entre la muestra secada al horno

Peso unitario se dividira la resta el peso del agregado suelto menos el peso del molde

dividido entre el volumen del molde.

El disefio de mezcla base se realizara con ayuda del software DM CONCRETE 2014
que se rige al método ACI, ademas usaremos el software Excel 2016 para corroborar el

resultado, fue necesaria la siguiente informacion:

Eleccion de la resistencia de disefio f°c=210 kg/cm?, peso especifico de los cementos,
Modulo de fineza, peso especifico de los agregados, contenido de humedad, absorcion.
Peso unitario suelto y compactado de los agregados, relacion de agua/cemento y

asentamiento, finalmente las cantidades de muestra a utilizar para un m3 de concreto.

Se realizard la mezcla con las cantidades definidas en el disefio de mezcla,
posteriormente se realizara la prueba del cono de Abrams para medir el asentamiento de
acuerdo ala ASTM C-143/143-M.

De igual manera la elaboracion y curado de probetas cilindricas de 0.15 x 0.30 m
basandonos en la Norma Técnica Peruana 339.033, y para el curado se colocara las
probetas en una poza, con el agua cubriendo la probeta en su totalidad. Las probetas
seran sacadas del agua para secarse con el ambiente un dia antes de ser ensayadas. Se

realizara el ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Para empezar a ensayar las probetas se coloca de manera vertical dentro de la maquina
hidraulica, se le aplica fuerza hasta su rotura de cada probeta a su edad planificada.
Observamos y anotamos las diferencias del comportamiento de las probetas segun la

marca de cemento.

Finalmente se obtuvimos los resultados para la elaboracion de los graficos e

interpretacion. Ademas, se realiz6 el analisis estadistico y el presupuesto de una
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columna con los analisis de costos unitarios de los cinco cementos, que determina la

cantidad y calidad de los recursos necesarios.

2.5. Método de andlisis de datos
La investigacion empleo 5 marcas de cementos comerciales portland tipo | y los

agregados seran extraidos de la cantera ubicada en el Milagro, Lekersa.

Para concretar los objetivos propuestos, se realizara diferentes ensayos en laboratorio:
Ensayo granulométrico, modulo de finura, contenido de humedad, peso especifico,
absorcidn, peso unitario y ensayo de resistencia a la compresion. Los datos obtenidos
como resultado fueron procesados mediante el software: DM CONCRET, Excel 2016 y
SPSS.

2.6. Aspectos éticos
Los resultados procedentes de los ensayos realizados en esta investigacion estaran

certificados por el laboratorio de la Universidad César Vallejo, también se respetara la
normativa vigente para la elaboracion de ensayos y probetas. Ademas, garantizamos la
imparcialidad y honestidad de los resultados
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1. RESULTADOS

3.1 Analisis Técnico
1.1.1. Caracteristicas fisicas de los agregados.

Cuadro 3. Resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados de la cantera Lekersa El
Milagro.

. . AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FISICAS FING GRUESO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.59 2.64
% DE ABSORCION 0.7 0.64
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.16 0.62
MODULO DE FINEZA 2.58 6.68
TAMANO MAXIMO NOMINAL -- 1/2"

PESO UNITARIO
COMPACTADO(kg/cm3) 1720.06 1559.68
PERO UNITARIO SUELTO(kg/cm3) 1512.22 1411.10

Fuente: Laboratorio de Suelos Universidad Cesar Vallejo

1.1.2. Disefio de mezcla f°c =210 kg/cm?

Cuadro 4. Proporcién de materiales para un concreto disefiado a una resistencia de
f'c=210kg/cm?

DISENO DE MEZCLA

MATERIALES )
PROPORCION PORPESO POR VOLUMEN
CEMENTO 9.102bls 1 1
AGREGADO FINO 0.513 m3 2.007 1.992
AGREGADO GRUESO 0.636 m3 2.321 2.468
AGUA 0.213 m3 0.550 23.364lt/bls

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos fueron obtenidos del programa DM CONCRETE Yy verificados en Excel, donde

se determina la cantidad necesaria para cada probeta: cemento 2.46 kg, agregado fino 4.94

kg, agregado grueso 5.71 kg y el agua 1.35 kg.

1.1.3. Determinacion de la Consistencia del Concreto (Prueba de Slump)

Cuadro 5. Determinacion del Slump con consistencia de 3” a 4”.

MARCAS DE

CEMENTO REPETICIONES

SLUMP(PULGADAS

PROMEDIO

[EEN

3.9

PACASMAYO TIPO
I

3.3

3.4

3.53

3.7

INKA Ico

4.2

3.5

3.8

2.7

QHUNATIPO I

3.3

3.1

3.03

3.2

QUISQUEYA TIPO |

3.1

2.9

3.07

2.8

NI, W IN P W DN PFP WD EPE PN

WP TIPO |

3

3

3.2

Fuente: Elaboracién propia

Se observé que el asentamiento cumplié con la estimacion de un Slump de 3” a 4” segun las

tablas de asentamiento que indica el ACI. Cuando realizamos el ensayo, la mezcla hecha con

el cemento Pacasmayo presento mayor manejabilidad.
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1.1.4. Resistencia del Concreto de las diferentes marcas de cemento

Cuadro 6. Ensayos de resistencia a la compresion al concreto 210 kg/cm?de las cinco

marcas de cemento.

RESISTENCIA
PROBETA Xii PROMEDI
MARCAS DE EDAD DE OBETAS ' OMEDIO
RESISTENCI (Kg/cm?)
CEMENTO ,
A(Dias)
| I 1
7 208.76 213.32 204.99 627.07 209.02
PACASMAYO 14 22152 22336 224.82 669.70 223.23
TIPO |
28 31112 3111 31057 932.79 310.93
7 17595 180.3 180.41 536.66 178.89
INKA Ico 14 203.96 207.34 205.7 617.00 205.67
28 25473 25412 254.9 763.75 254.58
7 228.79 228.36 227.22 684.37 228.12
QHUNA TIPO | 14 268.67 268.41 265.43 802.51 267.50
28 280.84 290.84 292.73 873.41 291.14
7 17531 179.95 178.98 534.24 178.08
QU'TSI%SEIYA 14 26413 265.22 265.37 794.72 264.91
28 349.62 347.62 349.69 1046'2 348.98
7 1543 164.07 156.61 474.98 158.33
WP TIPO | 14 24176 24135 242.7 72581 241.94
28 309.13 310.87 308.81 928.81 309.60

Fuente: Elaboracion propia

Se observé que en su mayoria las muestras fallaron de forma vertical y en diagonal, (ver

anexos 12)
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1.1.5. Resistencia a la Compresién del concreto promedio.

Cuadro 7. Promedio de Resistencia del Concreto de los cinco cementos y edades.

EDAD DEL CONCRETO

MARCAS DE CEMENTO

7 14 28 X
PACASMAYO TIPO | 209.02 22323  310.93 247.73
INKA Ico 178.89 205.67  254.58 213.05
QHUNA TIPO | 228.12 267.50  291.14 262.25
QUISQUEYA TIPO | 178.08 26491  348.98 263.99
WP TIPO | 158.33 241.94  309.60 236.62
X 190.488 240.65  303.046  244.728

PORCENTAJE RELATIVO 100% 126% 159%

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia del concreto de acuerdo al tipo de
cemento y edad

350
330
310
290
270
250
230
210
190
170
150

Resistencia del concreto kg/cm2

Edad(dias)

=@==PACASMAYO TIPO | ==@==|NKA Ico =@==QHUNATIPO |
QUISQUEYATIPO | ==@==\\/P TIPO |

Figura 1. Resistencia del concreto de acuerdo al tipo de cemento y edad.

Fuente: Elaboracion propia.

19



Cuadro 8. Promedio de las resistencias del concreto a los 7 dias.

Cemento
Edad del concreto
7 di .
(7 dias) Pacasmayo Inka Qhuna Quisqueya Wp
Promedio 209.02 178.89 228.12 178.08  158.33
Porcentaje Relativo 132% 113% 144% 112% 100%

Fuente: Elaboracion propia

EDAD DEL CONCRETO A LOS 7 DIAS

N
N
o

228.12

N
N
o

200

180

160

Resistencia del concreto kg/cm2

140

120

100
7
Edad(dias)

B PACASMAYO TIPO| MINKAIco BMQHUNATIPOI ®=QUISQUEYATIPOI EWPTIPOI

Figura 2. Edad del concreto a los 7 dias de cada marca de cemento.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 9. Promedio de resitencias a la compresion de 14 dias.

Cemento

Edad del concreto (14 dias) pacasmayo Inka Qhuna Quisqueya  Wp

Promedio 22323  205.67 2675 26491 24194

Porcentaje Relativo 109% 100% 130% 129% 118%

Fuente: Elaboracion propia

EDAD DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS

267.50

N
~
o

264.91

250

230

210

Resistencia del concreto kg/cm?2

190

170

150
14
Edad(dias)

B PACASMAYO TIPOl MINKAIco MQHUNATIPOI ®QUISQUEYATIPOI ®EWPTIPOI

Figura 3. Edad del concreto a los 14 dias de cada marca de cemento.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10. Promedio de resistencias a la compresion de 28 dias.

Cemento

Edad del concreto (28 dias) Pacasmayo Inka  Qhuna Quisqueya Wp

Promedio 310.93 25458 291.14 348.98 309.6

Porcentaje Relativo 122% 100% 114% 137% 122%

Fuente: Elaboracion propia

EDAD DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS

348.98

Resistencia del concreto kg/cm2

220

200
28
Edad(dias)

B PACASMAYO TIPO| MINKAIco B QHUNATIPOI = QUISQUEYATIPOI EWPTIPOI

Figura 4. Edad del concreto a los 28 dias de cada marca de cemento.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Andlisis estadistico
3.2.1. Pruebas Normalidad

Cuadro 11. Resumen pruebas de normalidad 7, 14 y 28 dias.

Pruebas de normalidad

Rmired C
Prueba Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 dias 0.252 15 0.011 0.899 15 0.091
Resistencia | 14 dias 0.229 15 0.033 0.866 15 0.030
28 dias 0.200 15 0.110 0.890 15 0.067

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: software SPSS

Se acepta que los resultados tienen una gran variedad con una significancia de 9.1 % de la

prueba de normalidad para 7, 14 y 28 dias, ademas se desarroll6 la prueba de normalidad

para los cinco cementos en las tres edades mencionadas obteniendo un resultado homogéneo.

3.2.2. Pruebas Anovay Tukey

Cuadro 12. Datos estadisticos descriptivos.

Descriptivos
Resultados
95% del intervalo de
confianza para la
media

Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior Minimo Maximo
7 dias 15 | 190.4880 25.85926 | 6.67683 | 176.1676 | 204.8084 154.30 228.79
14 dias 15 | 240.6493 24.69021 | 6.37498 | 226.9764 | 254.3223 203.96 268.67
28 dias 15 | 303.0460 31.76453 | 8.20157 | 285.4554 | 320.6366 254.12 349.69
Total 45 | 244.7278 53.81284 | 8.02194 | 228.5606 | 260.8949 154.30 349.69

Fuente: Software SPSS
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Cuadro 13. Prueba Anova de 7, 14, 28 dias.

ANOVA

Resistencia

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre 95394.034 2 47697.017 62.559 0.000
grupos
Dentro de 32022.100 42 762.431
grupos
Total 127416.133 44

Fuente: Software SPSS

Se observa que la significancia es 0.0000* indicando que hay mucha diferencia de los datos
obtenidos, también se elabord la comparacion de Anova de cada marca de cemento para
7,14,28 dias (Ver anexos 05- Anexo 08).

Cuadro 14. Prueba Tukey para la resistencia de 7,14 y 28 dias.

Comparaciones multiples

Intervalo de
Variable Resistencia ] ) confianza al 95%
dependiente: Diferencia _ .
de medias Desv. Limite Limite

(1-J9) Error Sig. inferior | superior
HSD Tukey | 7 dias 14 dias -50,16133" | 10.08253 0.000 | -74.6568 | -25.6659
28 dias | -112,55800" | 10.08253 0.000 | -137.0534 | -88.0626
14 dias | 7 dias 50,16133" | 10.08253 0.000 | 25.6659 | 74.6568
28 dias -62,39667" | 10.08253 0.000 | -86.8921 | -37.9012
28 dias | 7 dias 112,55800" | 10.08253 0.000 | 88.0626 | 137.0534
14 dias 62,39667" | 10.08253 0.000 | 37.9012 | 86.8921

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Software SPSS

Se observa una significancia de 0.0000* para las tres edades indicando una notoria diferencia
entre sus resistencias, y la diferencia de medias indica el crecimiento progresivo de la
resistencia del concreto en razon del tiempo de curado. También se realizd comparaciones

multiples para cada tipo de cemento en cada edad. (Ver anexos 05- Anexo 08).
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3.3 Andlisis econémico

3.3.1. Diferencia costos de concreto

Partida: Columna, concreto f’c=210kg/cm?

Cuadro 15. Presupuesto de columna estructural de concreto ¢c=210 kg/cm? de cinco

cementos comerciales.

PRESUPUESTO
PARTIDA 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM?
INKA
PACASMAYO ICO QHUNA | QUISQUEYA WP
CU DIRECTO M3 500.84 | 478.45 | 470.98 | 485.16 | 463.52
METRADO M3 0.58 058 | 0.58 0.58 0.58
COSTO DIRECTO 288.48 | 27558 | 271.29 | 279.45 | 266.99
GASTOS GENERALES (10
%) 28.85 2756 | 27.13 27.95 26.70
UTILIDADES (5 %) 14.42 13.78 | 13.56 13.97 13.35
SUB TOTAL 33175 [ 31692 | 311.98 | 321.37 | 307.03
IGV (18 %) 59.72 57.05 | 56.16 57.85 | 55.27
TOTAL (S/.) | 72322 | 690.89 | 680.11 | 70059 | 669.34
Fuente: Elaboracién propia
COLUMNA FC=210 KG /CM2
723.22

o

] 700.59

>

g 690.89

o 680.11

o

I
PACASMAYO INKA ICO QHUNA QUISQUEYA

MARCAS DE CEMENTOS

Figura 5. Presupuesto de columna estructural de concreto f°c=210 kg/cm? de cinco marcas

de cemento comercial.

Fuente: Elaboracién propia

Se observa la diferencia de costos para el presupuesto, para lo cual se realiz6 el andlisis de

costos unitarios para los cinco cementos (Ver anexo 9).
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3.3.2. Comparacién de costo-resistencia

Cuadro 16. Comparacion de resistencia a la compresion de 28 dias y presupuesto de
columna- concreto f¢c=210 kg/cm?.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 28 DIAS Y PRESUPUESTO DE COLUMNA
MARCAS DE CEMENTOS
PACASMAYO INKAICO QHUNA QUISQUEYA WP

PRESUPUESTO COLUMNA 723.22 690.89 680.11 700.59 669.34
F'C=210 KG/CM2 (S/.)
RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 28 DIAS 310.93 254.58 291.14 348.98 309.60
(KG/CM2)

Fuente: Elaboracién propia

COMPARACI()N DE RESISTENCIAALA
COMPRESION DE 28 DIAS Y PRESUPESTO DE
COLUMNAF'C= KG/CM2

PACASMAYO INKA ICO QHUNA QUISQUEYA
MARCAS DE CEMENTOS

» PRESUPUESTO COLUMNA F'C=210 KG/CM2 (S/.)
® RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS (KG/CM2)

Figura 6. Comparacion de resistencia a la compresion a los 28 dias y presupuesto de
columna-concreto fc=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3. Eleccion eficiente costo-resistencia

Cuadro 17. Eleccion eficiente de las marcas de cemento basado en el costo - resistencia a la
compresion.

ELECCION EFICIENTE DE LAS MARCAS CEMENTO BASADO EN COSTO-RESISTENCIA

MARCAS DE CEMENTOS
INKA
PACASMAYO ICO QHUNA  QUISQUEYA WP

PRESUPUESTO
COLUMNA F'C=210 0.93 0.97 0.98 0.96 1.00
KG/CM2
RESISTENCIAA LA
COMPRESION A 28 DIAS 0.89 0.73 0.83 1.00 0.89
ELECCION EFICIENTE 82% 70% 82% 96% 89%

Fuente: Elaboracion propia

ELECCION EFICIENTE

120%

100%

96%
80% 89%
82% 82%

60% |
40%
20%
0%
PACASMAYO INKA ICO QHUNA QUISQUEYA wp

MARCAS DE CEMENTOS

Figura 7. Eleccion eficiente entre marcas de cemento basado en costo-resistencia.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad César
Vallejo sobre las caracteristicas de los agregados (fino y grueso) provenientes de la cantera
Lekersa-EI Milagro podemos determinar que se encuentran dentro de los limites
especificados en la NTP y ASTM.

En el analisis granulométrico se obtuvo que el médulo de fineza del agregado fino fue de
2.58 la cual se encuentra en el rango de finura de 2.3 a 3.1, se puede considerar como una
arena mediana y para el agregado grueso se obtuvo un tamafno maximo nominal de '4”, lo
cual cumple con lo expuesto en la NTP 400.012. En el ensayo del peso especifico para el
agregado fino fue de 2.59 y el agregado grueso de 2.64 en marco de la NTP 400.021. El
ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso fue de 1559.68 kg/cm®y el
agregado fino fue de 1720.06 kg/cm?, en el peso unitario suelto para el agregado grueso fue
de 1411.10 kg/cm? y el agregado fino de 1512.22, estas proporciones cumplen con la NTP
400. 017.EI porcentaje de absorcién para el agregado grueso fue de 0.70 y agregado fino de
0.64.

Segun Gonzales y Cabrini (2019), los resultados que obtuvieron respecto a la cantera Lekersa
tiene relacién con lo estudiado en laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo describen
también el cumplimiento de las caracteristicas de los agregados de la cantera en razon a la

Norma Técnica Peruana.

Los resultados obtenidos sobre la consistencia del concreto (Prueba de Slump) detallado en
el cuadro 5, la relacion de asentamiento fue de 3” a 4” el cual se realiz6 de acuerdo al método
normalizado para asentamiento de concreto de cemento hidraulico ASTM C-143 y la NTP
339. 035 para verificar la correcta mezcla de las proporciones de los materiales. Estos

resultados se relacionan con la trabajabilidad de la mezcla es estado fresco.

Los resultados que se obtuvieron en el disefio de mezcla descritos en el cuadro 4, muestran
cercana similitud en las proporciones de los materiales a lo planteado por Gonzales y Cabrini
en su investigacion, donde realizaron también un disefio de mezcla para un concreto
F’c=210kg/cm? con los agregados de la cantera Lekersa. Existe poca similitud en la
proporcidn de agregado fino, lo cual podemos inducir el cambio que tienen los materiales al

medio ambiente en la cantera, por ende, los agregados cambian sus caracteristicas debido a
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la explotacién de la cantera, generando un disefio de mezcla distinto, también tomamos en

cuenta la densidad especifica del cemento que usemos.

Los resultados de ensayo de resistencia a la compresion del concreto se muestran en el
Cuadro 6, donde se puede evidenciar el aumento progresivo de la resistencia segun los dias
de curado. Estos datos fueron proporcionados por el laboratorio de la Universidad Cesar
Vallejo, teniendo en cuenta la NTP 339.034 y ASTM C-39. Los resultados cumplen con lo
especificado con las normas, ya que el promedio de tres ensayos a una edad de 28 dias del
concreto con la adiccion de cada marca de cemento supero el disefio de mezcla base de 210
kg/cm? y ningln ensayo individual de resistencia fue menor en mas de 35kg/cm?.

Los resultados del Cuadro 8, nos muestra las resistencias del concreto a una edad de 7 dias,
donde el cemento Qhuna obtuvo la mayor resistencia siendo esta de 228.12 kg/cm?, la cual
tuvo un porcentaje de disefio de 107%, lo cual indica que el cemento Qhuna adquiere una

rapida resistencia a los 7 dias, diferenciandose del resto de cementos estudiados.

Segun Varas y Villanueva (2017), encontraron que la resistencia promedio a la compresion
del cemento Qhuna Tipo | a los 7 dias fue de 200 kg/cm? para un disefio de mezcla f'c=210
kg/cm? con una relacion agua cemento de 0.56, lo cual podemos concluir que el cemento
Qhuna adquiere una répida resistencia al curado a la edad de 7 dias, superando el nivel de
75% de disefio ideal segun la norma ASTM C-39

Arrarte (2012), indica que el Peru es el sexto productor de cemento en Latinoameérica,
teniendo una gran demandad y productividad, ademas el INEI (2017), determin6 que el
cemento Pacasmayo es la marca mas destacada en norte del Peru. En nuestra investigacion
se determind que el cemento Pacasmayo obtuvo una resistencia de 310.93 kg/cm?y el costo
de S/. 500.84 por m3, siendo inferior al cemento Quisqueya gque obtuvo una resistencia de
348.98 kg/cm? y un costo de S/. 485.16 por m3. Por lo cual si se tratase de una obra de gran
envergadura seria mas econdémico y beneficioso trabajar con el cemento Quisqueya.
Ademas, en la comparacion costo-resistencia realizado para una eleccion eficiente el primer
lugar lo ocupa el cemento Quisqueya con 96 %, en segundo lugar, el cemento Wan Peng con
89 %, en el tercer lugar se encuentran el cemento Pacasmayo y Qhuna con 82 %, en el cuarto
lugar esta el cemento Inka Ico con 70 %. Sabiendo que el cemento Qhuna ahora es fabricado

por la empresa Pacasmayo.
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V. CONCLUSIONES

Los ensayos de granulometria de los agregados de la empresa Lekersa ubicada en el Milagro
cumplieron con los usos granulométricos y tamafios maximo nominales siendo estos
confiables para un disefio éptimo de mezcla. Se obtuvo un médulo de fineza de 2.58 para el
agregado fino y un tamafo de '4” para el agregado grueso cumpliendo de esta manera con la

NTP 400.012.

Se realizé el disefio de mezcla segun el ACI 211, hicimos uso de las tablas que ofrece el
método para cuando no contamos con la desviacién estandar, se calcul6 las proporciones de
cada material en el programa DM CONCRET, también se realizé el disefio en Excel, de esta
forma los datos fueron corroborados y damos confiabilidad del programa por su rapidez y
exactitud en el céalculo de disefio de mezclas segun ACI. Se realiz6 un disefio de mezcla para
las cinco marcas de cemento usando una densidad especifica promedio del cemento de 3.10
g/cm3 por no contar con todas las cinco fichas técnicas de los cementos. Segun la proporcion
de cada material para el disefio de mezcla se obtuvo: cemento 9.102bls, agregado fino

0.513m?, agregado grueso 0.636m?y agua 0.213m?.

Se elaboraron 45 probetas cilindricas de 15cm por 30cm, para ser curadas a los 7,14 y 28
dias, se cumpli6 con lo expuesto en la NTP 339.033 y ASTM C31 para la elaboracion de
curado y probetas cilindricas en obra. El asentamiento encontrado al realizar las mezclas con
la adiccion de cada marca de cemento fue de 3” a 4”, el cual cumplio con el rango del Slump
propuesto para el disefio de mezcla. Se tomo en cuenta los parametros establecidos por la
NTP 339.035 y ASTM C 143 para el asentamiento de concreto con el cono de Abrams.

Las resistencias obtenidas por el ensayo a la compresion del concreto mostraron que para
una edad de 7 dias de curado el cemento Qhuna obtuvo la resistencia mayor de 228 kg/cm?,
el cemento Pacasmayo también tuvo la resistencia mas alta de 209.02 kg/cm?, ambas marcas
de cemento superaron el 80% de carga méaxima ideal segin ASTM C-30, el cemento Inka
fue de 178.89 kg/cm?, el cemento Quisqueya 178.08kg/cm? y la resistencia menor fue del
cemento Wan Peng 158.33 kg/cm?, estos cementos se encuentran dentro del porcentaje ideal
para un curado de 7 dias. Para la edad de 14 dias el concreto con adicion de cemento Qhuna
tuvo la mayor resistencia 267.50 kg/cm?, el cemento Quisqueya fue de 264.91 kg/cm?, el

cemento Pacasmayo 223.23 kg/cm?, el cemento Wan Peng 241.94 kg/cm? y el cemento Inka
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205.67kg/cm?, todos los cementos superaron el 90% de carga maxima ideal. Para la edad de
28 dias el concreto con adicion de cemento Quisqueya obtuvo la mayor resistencia con
348.98kg/cm?, el cemento Pacasmayo fue de 310.93 kg/cm?, el cemento Wan Peng 309.60
kg/cm?, el cemento Qhuna 291.14 kg/cm? y el cemento Inka 254.58 kg/cm?, todos los
cementos superaron el 100% de carga maxima ideal, sobrepasaron el disefio base realizado

para un concreto de resistencia 210kg/cm?.

Utilizamos la prueba de Shapiro Wilk ya que se tiene menos de 50 datos, y solo se cuenta
con 3 datos de las edades y 5 de los cementos comerciales, concluyendo que las resistencias
son distintas con una probabilidad de error de 9.1 %. Al realizar la prueba Anova para la
significancia en la resistencia del concreto en las 3 edades y por cada marca de cemento se
encontré una significancia del 0.0000* indicando que hay mucha diferencia en las
resistencias analizadas. En la prueba de Tukey, para el analisis de la resistencia de las 3
edades indica que la resistencia a los 7 dias es diferente con un valor -50.1613* y la
resistencia a los 28 es diferente en -112.5580* y para la resistencia de 14 dias con respecto
a la resistencia de 28 dias es diferente en un valor de -62.3966* determinando que la
resistencia incrementa a razon de las edades. Al realizar la prueba Tukey a las resistencias a
compresion de cada marca de cemento en las edades analizadas. A los 7 dias se determind
que el cemento Qhuna es superior a todos en su valor de diferencia, el cemento Inka y
Quisqueya tienen una significancia de 0.998 y una diferencia de 0.8066* indicando su
homogeneidad. A los 14 dias el cemento Qhuna Y Quisqueya tienen una significancia de
0.229 y un valor de diferencia de 2.5966* indicando la homogeneidad de sus resistencias a
la compresion. A los 28 dias el cemento el cemento Quisqueya es que tiene el valor mas
elevado de diferencia, el cemento Pacasmayo y Wan Peng tienen una significancia de 0.518
y un valor de diferencia de 1.3266* acercandose al valor de 1, que indica que las resistencias

de los cementos son muy parecidas.

Se realiz6 el presupuesto de la columna, determinando que el cemento Pacasmayo era el mas
costoso con S/. 723.22, seguido del cemento Quisqueya con S/. 700.59, cemento Inka Ico
con S/. 690.89, cemento Qhuna con S/. 680.11 y el més barato es el cemento Wan Peng con
S/. 669.34, ademas se realizé una comparacion entre el presupuesto y la resistencia a los 28
dias de curado que se expresé en porcentaje, denominado eleccion eficiente que esta basado

en el costo mas bajo y la resistencia mas alta, concluyendo que el cemento Quisqueya es el
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maés favorable con una eleccion eficiente de 96 %, en segundo lugar, el cemento Wan Peng
con un 89%, en el tercer puesto estan los cementos Pacasmayo y Qhuna con un 82% y en

cuarto lugar esta el cemento Inka Ico con un 70 %.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de los agregados provenientes de la cantera Lekersa ubicada en el
sector El Milagro para el disefio de mezcla, por que cumple con los pardmetros establecidos
por la NTP 400.037. Es de suma importancia realizar los estudios fisicos y quimicos en el

laboratorio sobre los agregados, para asi obtener datos mas exactos en el disefio de mezcla.

Se recomienda realizar estudios quimicos sobre el polvo de cemento para hallar sus
componentes y compararlos con el rango permitido por la NTP. También es de importancia
obtener la densidad especifica del cemento mediante el método de Le Chatelier, para asi
verificar los datos del cemento descritos en su ficha técnica y tener un dato méas exacto para
el calculo del disefio de mezcla. Ademas, poder comparar el nivel de aditivos que tienen cada

marca de cemento Portland tipo I.

Se debe tener en cuenta mantener los materiales tales como los agregados y cemento, en un
ambiente donde sean conservados, para que asi sus propiedades no cambien mientras se
realiza la mezcla de concreto. Tener la contabilidad de los dias de curado donde se romperan
las probetas para que los tiempos propuestos sean cumplidos satisfactoriamente. En el
proceso del curado es de suma importancia colocar las probetas en agua limpia sin

desperdicios cubriendo toda la superficie de la probeta.

Se recomienda que al momento del vaciado de la mezcla a los especimenes se apisone toda
el area y asi no se dejen espacios vacios lo cuales pueden generar resultados de resistencia a
la compresidn no tan certeros. Se debe limpiar la probeta para un posible nuevo uso, como
también el equipo de mezclado, en caso se usen diferentes materiales en la mezcla. Las
probetas de preferencia deben ser realizadas en el mismo lugar de su rotura para asi

garantizar su total cuidado ante un posible deterioro por traslado.

Se recomienda realizar personalmente los ensayos de resistencia a la compresion e identificar
a detalle las fallas que presentan las probetas segun cada tipo de marca de cemento al

momento de adquirir su resistencia maxima.

33



REFERENCIAS

ABANTO, Flavio. Tecnologia del Concreto. 2. ed. Lima: San Marcos E.I.R.L, 2009. 11-
15pp. ISBN: 9786123020606

ACI. Standard Practice for selecting proportions for normal, heavyweight, and mass
concrete. ACI 211.1-91. 1998.

ARRARTE, Radul. Is Competitive industry peruvian cement?. Revista de la facultad de
ciencias contables [en linea]. Julio-agosto 2012, VVol.20 n°3. [Fecha de consulta:10 de junio
de 2019]. Disponible en:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones/quipukamayoc/2012/\VV20n35-
I/pdf/al0v35nl.pdf ISSN: 1609-8196

American Society of Testing Material ASTM) C-39/C39M Método estandar de ensayo

resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto.

American Society of Testing MaterialASTM), “Metodo de ensayo normalizado para

asentamiento de concreto de cemento hidraulico”, USA,2000.

American Society of Testing Materials(ASTM), “ C136/C136M-05 Metodo de ensayo

normalizado para la determinacién granulométrica de agregado finos y gruesos”, USA 2014.

A. Sotil y J. Zegarra. Anélisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo,
concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado con fibras de acero
Wirand FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido. Tesis (Titulacién Ingenieria

Civil). Peru :Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2015.

CHAVEZ Baldeon, Daniel; ORTIZ Sanabria, Gladis; ORUE Ferrer, Anthony &
PALOMINO Chillitupa, Nancy. Planeamiento estratégico para la industria peruana del
cemento. Tesis (Magister en Administracion Estratégica de Empresas) Pert: Pontificia
Universidad Catolica del Perd, 2017. 4 - 5 pp.

CRUZADO Guevara, Jorge & LI Zavaleta, Marcelo. Analisis comparativo de la resistencia
de un concreto convencional teniendo como variable el agua utilizada en el mezclado. Tesis

(Titulacion en Ingenieria Civil) Per(: Universidad Privada Antenor Orrego, 2015. 77 - 83

Pp.

34



CORTES GOmez, Edwin & PERRILA Sastoque, Jorge. Estudio comparativo de las
caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro cementos comerciales portland tipo I. Tesis

(Titulacion en Ingenieria Civil) Colombia: Universidad Militar Nueva Granada, 2014. 91pp.

DE LA PUENTE Quifiones, Jack. Estudio Comparativo del concreto F'¢=210 kg/cm?,
elaborado con cemento tipo I-V en la ciudad de Chiclayo. Tesis (Titulacion en Ingenieria
Civil) Peru: Universidad Cesar Vallejo, 2018. 50pp.

DISENO de mezclas de concreto por Kosmatka Steven [et al.]. EE. UU: Portland cement
Association, 2004. 45pp.

ISBN: 0893122335

KULTERMANN, Eva y SPENCE, William. Construction materials, methods, and
techniques. 4. 2ed. Boston: Cengage Learning, 2017. 107pp.

ISBN: 9781305086272

NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. 12.% ed. Bogota: Emma Ariza, 2001.
29pp. ISBN: 958600953-X

NORMA TECNICA PERUANA 334.090. Requisitos para Cemento Portland Adicionado,

Peru.

NORMA TECNICA PERUANA 334.009. Requisitos para Cemento Portland, Peru.
NORMA TECNICA PERUANA 339.036. Disefio de Mezcla de Concreto, Perd.

NORMA TECNICA PERUANA 399.604. Ensayos de Resistencia a la Compresion, Perd.
NORMA TECNICA PERUANA 400.037. Requisitos de Agregados para el Concreto, Peru.

NORMA TECNICA PERUANA 339.008. Requisitos de la Calidad del Agua para el

Concreto, Per.

PALACIOS Heras, Lesly. Evaluacion de la calidad del concreto usado en construcciones
informales en la ciudad de Eten, provincia de Chiclayo, region Lambayeque en el afio 2017.
Tesis (Titulacion en Ingenieria Civil) Pert: Universidad San Martin de Porres, 2017. 118 -
119 pp.

PENA Castillo, Carlos y SOLIS Tavara, Fransheska. Analisis comparativo de la resistencia

a la compresion del concreto F'¢:210 kg/cm?, utilizando cementos Pacasmayo, Mochica e

35



Inka en la ciudad de Piura. Tesis (Titulacion en Ingenieria Civil) Per(: Universidad Cesar
Vallejo, 2019. 63 -93 pp.

Pbi crecera 3.9% el 2018 impulsado por mineria y construccion [en linea]. GanaMas. 3 de
enero de 2018. [fecha de consulta: 25 de mayo de 2019]. Disponible en:

http://revistaganamas.com.pe/pbi-crecera-3-9-el-2018-impulsado-por-mineria-y-

construccion/

TOIRAC, José. Caracterizacion granulométrica de las plantas productoras de arena en la
republica dominicana, su impacto en la calidad y costo del hormigon. Ciencia y sociedad [en
linea]. Julio-septiembre 2012, XXXVII. [Fecha consulta: 10 de junio de  2019].

Disponible en:

http:// www.redalyc.org/articulo.0a?id=87024622003

ISSN 0378-7680

RUIZ Uceda, Renzo y VASALLO Barrios, Michaell. Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas de concretos elaborados con cementos Ico, Ms y Ug, Trujillo 2018. Tesis
(Titulacién en Ingenieria Civil) Per(: Universidad Privada del Norte, 2018. 85 — 93 pp.

Sanchez y Tapia. Relacion de la resistencia de comprension de cilindros de concreto a edades
de 3,7,14,28 y 56 dias respecto a la resistencia a la comprension de cilindros de edad de 28

dias. Tesis. Per( : Universidad Privada Antenor Orrego 2015.

TORRE, John. Manual de preparacion, colocacion y cuidados del concreto [en linea].
Sensico. Octubre del 2014. [fecha de consulta: 30 de mayo de 2019].

Disponible en: http://www.sensico.gob.pe

VARAS Ramirez, Nataly & VILLANUEVA Anticona, Yanira. Analisis Comparativo de los
tiempos de fraguado y resistencia de un concreto F'c 210kg/cm? del cemento Pacasmayo y
Qhuna. Tesis (Titulacion en Ingenieria Civil) Per: Universidad Privada Antenor Orrego,
2017. 76- 88 pp.

Venta local de cemento por empresa segun departamento [en linea]. Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica. 20107 [fecha de consulta: 25 de mayo de 2019]. Disponible en:

https://www.inei.gob.pe/

36


http://revistaganamas.com.pe/pbi-crecera-3-9-el-2018-impulsado-por-mineria-y-construccion/
http://revistaganamas.com.pe/pbi-crecera-3-9-el-2018-impulsado-por-mineria-y-construccion/
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=87024622003
http://www.sensico.gob.pe/
https://www.inei.gob.pe/

VIDAUD, Eduardo. Control de calidad al concreto [en linea]. Revista de construccion y
tecnologia en concreto. Febrero del 2014. [fecha de consulta: 05 de junio de 2019].

Disponible  en: http: //www.revistacyt.com.mx/pdf/febrero2014/ingenieria.pdf

VIDAU, E. De la historia del cemento [en linea]. México, 2013. Fecha de consulta: [12 de
junio de 2019]. Disponible  en:

http://www.revistacyt.com.mx/pdf/noviembre2013/ingenieria.pdf

ISSN: 1665-529-X

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. Concreto Armado, norma E60, Peru.

37


http://www.revistacyt.com.mx/pdf/noviembre2013/ingenieria.pdf

ANEXOS
Anexo 1. Cuadro de composicion representativa.

Composicidn representativa del cemento portland tipo I.

Oxide Ingredient Range,%
Lime, CaO 60-66
Silica, SiO2 19-25
Alumina, AL;03 3-8
Iron, Fe203 1-5
Magnesia, MgOs 0-5
Sulfur trioxide, SO3 1-3

Fuente: Kultermann y Spence (2017)

Anexo 2. Molde cilindrico.

cm

Fuente: http://www.acerosarequipa.com/construccion-de-viviendas/boletin-
construyendo/edicion_17/capacitaciones-procedimientos-para-elaborar-probetas-
de-concreto.html

Anexo 3. Tablas de disefio de mezcla ACI 211.
Asentamiento de normativa

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0”a2”
PLASTICA 37a4”
FLUIDA > 5"

Fuente: American Concrete Institute
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Resistencia promedio requerida

F'c ESPECIFICO F cr(kg/cm?)
Menos de 210 Fc+70
210-350 Fc+84
350 Fc +98

Fuente: American Concrete Institute

Relacion agua —cemento

RELACION AGUA CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA-CEMENTO
COMPRESION F'c | CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
(kglem?) INCOROPORADO | INCORPORADO
450 038 | -
400 043 | -
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.43
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: American Concrete Institute




Agua para la mezcla de concreto

ASENTAMIENTO

Tamafo maximo nominal del agregado

3/877 1/277 3/4’, 179 1 1/2’7 277 3’7 4’7
17a2” 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 130 113
37a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 145 124
6a7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 160 ---

Fuente: American Concrete Institute

Contenido de Aire

TAMANO MAXIMO
NOMINAL AGREGADO AIRE ATRAPADO
GRUESO
3/8” 3.0%
127 2.5%
3/4” 2.0%
B 1.5%
1%” 1.0%
o 0.5%
3” 0.3%
47 0.2%

Fuente: American Concrete Institute
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Volumen del agregado grueso suelto por unidad de volumen de fineza

TAMARO MAXIMO Maodulo de fineza del agregado fino
NOMINAL 2.4 2.6 2.8 3

3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
127 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
4 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: American Concrete Institute

Anexo 4. Disefio de mezcla elaborado con el programa DM concret y Excel 2016.

) DM-CONCRET 2014 - X

@ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POR EL METODO DEL COMITE DE LA ACI @

INSERTAR EXPORTAR RESULTADOS TABLAS DE DISENO MANUAL DE LABORATORIO DE CONCRETO ACERCA DE

[l ) PARAEL AGREGADO FINO i ) P
L |= = Oy
4 & @ PARA EL AGREGADO GRUESO ., — — =
INSERTE INSERTE PESO
RESULT. DE PROP. DEL DESVIACION ESPECIFICO EXPOSICION &
LABORATORIO CONCRETO STANDAR DEL CEMENTO SULFATOS

FALTA INSERTAR DATOS PARA OBTENER UNA SOLUCION | |

~
PROPIEDADES DE CONCRETO RESULTADOS DEL LABORATORIO

CONSISTENCIA: [ ]  PEsOESPECIFCO DELAMASA vem3)
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS: [ ] AssORCON(u: |
CONTENIDO DE AIRE: [ ]  CONTENIDODEHUMEDAD (%) |
FACTOR DE SEGURIDAD: [ ] MODULODEFINEZA |
EXPOSICION 4 LOS SULFATOS: TAMARIO MAXIMO NOMINAL: [ -

FINO GRUESO

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO {gr/em3) 315 PESO UNITARIO COMPACTADO (Ko/m3): [ —
DESVIACION STANDAR fkaf/em2): |:| PESO UNITARIC SUELTO (Ka/m3): ‘ ‘ | ‘
RESULTADO VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
RESISTENCIA PROMEDIO (kaf/em2 ) |:| CEMENTO (m3): |:| : ENTONCES DETERMINAMOS ELA FINO

PRESENTADO POR: DANILO SAAVEDRA ORE-dso © - 2014-D5S0-MS-ABANCAY - APURIMAC - PERU - DM-CONCRET - lanzamiento - 2016 - Método : ACI

Inicio de software DM-CONCRETE 2014
Fuente: Savedra, 2016
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Disefio de mezcla desarrollado en el programa Excel 2016

Disefio de Mezcla F'c=210 kg/cm?
MATERIALES
Proporcion Por peso Por Volumen
CEMENTO 9.102bls 1 1
AGREGADO FINO 0.513m? 2.007 1.992
AGREGADO 3
GRUESO 0.636m 2.321 2.468
AGUA 0.213m?® 0.550 23.364It/bls

Fuente: Elaboracion Propia

Proporcion de materiales en kg/m?®.

Material Proporcion (kg/m®)
Cemento 368.819
Agregado Fino 776.290
Agregado Grueso 897.668
Agua 212.648

Fuente: Elaboracion propia,

Proporcion de materiales para cada marca de cemento.

MATERIAL PROPORCION

Cemento
7.38 kg/9probetas

Pacasmayo, Qhuna, Inka, Quisqueya, Wp

Agregado fino 14.82kg/9probetas
Agregado grueso 17.13kg/9probetas
Agua 4.061t/9probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Desagregado analisis estadistico de las resistencias a los 7 dias.

Datos estadisticos comparativos para las resistencias a los 7 dias.

Descriptivos

Resistencia
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Desv. Limite Limite

Media Desviacion | Error inferior | superior | Minimo | Maximo
Pacasmayo 3 209.0233 417124 | 2.40827 | 198.6614 | 219.3853 | 204.99 213.32
Inka 3 178.8867 2.54382 | 1.46868 | 172.5675 | 185.2059 175.95 180.41
Qhuna 3 228.1233 0.81132 | 0.46841 | 226.1079 | 230.1388 | 227.22 | 228.79
Quisqueya 3 178.0800 244743 | 1.41302 | 172.0003 | 184.1597 175.31 179.95
Wp 3 158.3267 5.10622 | 2.94807 | 145.6421 | 171.0112 154.30 164.07
Total 15 190.4880 25.85926 | 6.67683 | 176.1676 | 204.8084 | 154.30 228.79

Fuente: Software SPSS.
Prueba Anova para la resistencia de los 5 cementos comerciales a los 7 dias.
ANOVA
Resistencia
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 9248.633 4 2312.158 | 204.284 0.000
Dentro de grupos 113.184 10 11.318
Total 9361.817 14

Fuente: Software SPSS,2019.

Prueba Tukey para las comparaciones multiples de la resistencia de los 5 cementos
comerciales a los 7 dias.

Comparaciones multiples

Intervalo de
. confianza al 95%
deV:rrll(?izlnete' Resistencia Diferencia

p ) de medias Desv. Limite Limite
(1-9) Error Sig. inferior | superior
HSD Tukey Pacasmayo Inka 30,13667" | 2.74692 0.000 | 21.0963 | 39.1770
Qhuna -19,10000" | 2.74692 0.000 | -28.1403 | -10.0597
Quisqueya 30,94333" | 2.74692 0.000 | 21.9030 | 39.9837
Wp 50,69667" | 2.74692 0.000 | 41.6563 | 59.7370

Fuente: Software SPSS,2019.
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Anexo 6. Desagregado analisis estadistico de las resistencias a los 14 dias.

Datos estadisticos comparativos para las resistencias a los 14 dias.

Descriptivos

Resistencia
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior Minimo Méximo
Pacasmayo 3| 223.2333 1.65364 0.95473 | 219.1255 | 227.3412 22152 224.82
Inka 3| 205.6667 1.69025 0.97586 | 201.4679 | 209.8655 203.96 207.34
Qhuna 3| 267.5033 1.80026 1.03938 | 263.0312 | 271.9754 265.43 268.67
Quisqueya 3| 264.9067 0.67678 0.39074 | 263.2254 | 266.5879 264.13 265.37
Wp 3| 241.9367 0.69212 0.39960 | 240.2173 | 243.6560 241.35 242.70
Total 15 | 240.6493 24.69021 6.37498 | 226.9764 | 254.3223 203.96 268.67

Fuente: Software SPSS,2019.

Prueba Anova para la resistencia de los 5 cementos comerciales a los 14 dias.

ANOVA

Resistencia

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 8514.950 4 2128.738 1089.485 0.000
Dentro de 19.539 10 1.954
grupos
Total 8534.489 14

Fuente: Software,2019.

Prueba Tukey para las comparaciones multiples de las resistencias de los 5 cementos
comerciales a los 14 dias.

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al
0,
d diente: Resistencia Diferencia 95%
ependiente. de medias Limite Limite
(1) Desv. Error Sig. inferior superior
HSD Tukey | Pacasmayo | Inka 17,56667" 1.14131 0.000 13.8105 21.3228
Qhuna -44,27000" 1.14131 0.000 -48.0262 -40.5138
Quisqueya -41,67333" 1.14131 0.000 -45.4295 -37.9172
Wp -18,70333" 1.14131 0.000 -22.4595 -14.9472

Fuente: Software SPSS,2019.
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Anexo 7. Desagregado analisis estadistico de las resistencias a los 28 dias.

Datos estadisticos comparativos para las resistencias a los 28 dias.

Descriptivos

Resistencia
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior Minimo Méximo
Pacasmayo 3| 310.9300 0.31193 0.18009 | 310.1551 | 311.7049 310.57 311.12
Inka 3| 254.5833 0.41016 0.23681 | 253.5644 | 255.6022 254.12 254.90
Qhuna 3| 291.1367 1.46766 0.84736 | 287.4908 | 294.7825 289.84 292.73
Quisqueya 3| 348.9767 1.17543 0.67863 | 346.0567 | 351.8966 347.62 349.69
WP 3| 309.6033 1.10857 0.64003 | 306.8495 | 312.3572 308.81 310.87
Total 15 | 303.0460 31.76453 8.20157 | 285.4554 | 320.6366 254.12 349.69

Fuente: Software SPSS,2019.

Prueba Anova para la resistencia de los 5 cementos comerciales a los 28 dias.

ANOVA

Resistencia

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 14115.733 4 3528.933 3507.793 0.000
Dentro de 10.060 10 1.006
grupos
Total 14125.794 14

Fuente: Software SPSS,2019.

Prueba Tukey para las comparaciones multiples de las resistencias de los 5 cementos

comerciales a los 28 dias.

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al
q Vanda_blet . Resistencia Diferencia 95%
ependiente: de medias Limite Limite
(1-9) Desv. Error Sig. inferior superior
HSD Tukey | Pacasmayo | Inka 56,34667" 0.81895 0.000 53.6514 59.0419
Qhuna 19,79333" 0.81895 0.000 17.0981 22.4886
Quisqueya -38,04667" 0.81895 0.000 -40.7419 -35.3514
Wp 1.32667 0.81895 0.518 -1.3686 4.0219

Fuente: Software SPSS,2019.
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Anexo 8. Tablas utilizadas en el anélisis estadistico.

Rangos studentizados prueba Tukey para alfa de 0.05

2134|567 [8]9]|]10]11]12|13|14|15]16|17]18]19 |20
3./4. |5 |5 |6.|6.|6.|6.|6.|7.|\7.\7.|\7.|\7.|7.|7.]8.]8.]|S8.
564602267 |03]33[58|80[99 17|32 |47 6072183930312 |21
3./4. |4 |5 |5 |5 |6.]6.|6.[6.|6.6.|7 |7.|7.\7.]7|7.]T.
6 |46 |34|90|30|63|90 |12 32|49 |65|79[92|03 1424|3443 |51 |59
3.14. 14 |5 |5 |5 |5 |6.|6.|6.|6.|6.|6.|6.|6.|6.|7.|7]7.
7 134|116 |68 06|36 |61 |82]00|16|30|43|55|66|76|85|94 021017
3./4. 4. 14 |5 |5 |5 |5 |5 |6.|6.6.]6.|6.]6.|6.]6.|6.|6.
8 126|104 5389|1740 |60 |77 |92 |05|18 |29 |39 |48 |57 65|73 |80]|87
3.13. /4. (4. |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6.|6.|6.|6.|6.|6.|6.]|6.
9 20|95 |41 |76 |02 |24 |43 |59 | 74|87 98|09 |19 |28 |36 |44 |51 |58|64
1,3 (3|4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6 |66 |6 |6 |6. |6
0 1158833 |65[91 |12 30|46 |60 |72 83|93 |03 11|19 |27 |34 40|47
13 |3 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6 (6.6 |6.|6.
1]11|82 26|57 |82 ]03|20|35/49 |61 |71|81|90|98 06|13 |20 2733
13|34 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |66 |6 |6
2 108 |77]20|51 | 75|95 |12 |27 39|51 |61 |71|80,88]95]02 0915|221
113 |3 |4 |4 |4 4|5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6 |6
3 106]|73]|15|45|69 88| 05|19 32|43 53|63 |71|79 86|93 |99 |05]|11
13|34 |4 |4 4|4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6
4 103 |70]11 |41 |64[83|99|13|/25|36|46 55|64 |71[79|85|91|97]03
13 (3. |4 |4 |4 44 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
5 |01)67]|08 |37 59|78 |94 |08 |20 |31|40|49 |57 |65|72|78|85]|90]|96
13|34 |4 |4 4|4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
6 |00 [65|05|33|56|74[90]03[15|26[35|44|52|59]66|73]79|84]|90
1,2 (3. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |65
7 19863023052 |70 86|99 |11 |21 31|39 |47 54|61 |67 |73|79|84
112 |3 |4 |4 |4 4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
8 |97 6100|2849 |67 (829 |07 |17 |27 35|43 |50 |57 6369|7479
1,2 (3. |3 |4 |4 |4 4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |65
9 19659982547 |65|79[92|04 1423|3139 46|53 |59 |65|70]|75
212|133 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
0 |95[58 |96 23|45 |62 |77 9001112028 |36|43]49|55|61|66|71
212 |13 |3 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
4 192 |153]90|17 |37 |54 |68|81|92 0110|1825 32|38 |44 |49 |55]59
312 |3 |3 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
0 189|49[85|10|30 |46 |60 |72|82]92 00|08 |15|21 |27 |33 |38|43]|47
4 (2. 13.|3. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
0 8644 |79]104 2339|5263 |73|82]90|98 0411162227 |31|36
6 (2 |3 |3 3. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 (4|4 |5 |5 |5 |5 |5 |5
0 183|40| 74|98 |16 |31 |44 |55|65|73 8188940006 |11 |15]20]|24
1
212 13 |3 [|3. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 (4 |4 |4 14 |5 |5 |5 |5
0 180366892 |10|24 |36 |47 |56 |64 |71 |78|84 9095|0004 09|13
1
2121313 |3. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5
1| 773163860317 29|39 |47 |55|62 |68 |74|80|85|89|93)|97]|01

Fuente: HR Neave. Elementary Statistics Tables. George Allen & Umein Lid.
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Distribucion F valores criticos

:If 0.05 grados de libertad del numerador
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 | 60 | 100
161 215. | 224. | 230. 236.7 | 238. | 240. | 241.8 | 248.0 | 252. | 253.0
1|75 | 199575 6 2 | B34y 9 5 8 2 2 4
S [185| 5 | 191192 55 | 193 | 19.35 | 19.3 | 193 | 19.39 | 19.44 | 19.4 | 19.48
1 6 5 : 3 3 7 9 6 6 8 6
, | 10.1 [ 95552 [ 9.27 | 9.11 | 9.01 | 8.94 | 8.836 | 8.84 | 8.81 | 8.785 | 8.660 | 8.57 | 8.553
3 1 7 7 3 1 7 5 2 5 2 2 9
. | 770 [ 6.944 | 650 | 6.38 | 6.25 | 6.16 | 6.094 | 6.04 | 5.99 | 5.964 | 5.802 | 5.68 | ¢ .
9 3 1 8 6 3 2 1 9 4 5 8 :
6.60 | 5.786 | 5.40 | 5.19 4.875 | 4.81 | 4.77 | 4.735 | 4.558 | 4.43 | 4.405
> | g 1 9 2 | 205495 ] 7y 8 3 1 1 1 1
5.08 | 5.143 | 4.75 | 4.53 | 4.38 | 4.28 | 4.206 | 4.14 | 4.09 3.874 3.711
6 177 2 7 4 7 4 7 7 g | 406 |7y 374
559 [4737 434 |, , [ 3.97 | 3.86 | 3.787 | 3.72 | 3.67 | 3.636 | 3.444 | 3.30 | 3.274
2 4 7 : 2 6 1 6 7 5 5 4 9
g | 531 | , 4co | 406 | 3.83 | 3.68 | 3.58 | 3.500 | 3.43 | 3.38 | 3.347 | 3.150 | 3.00 | 2.974
8 : 6 8 8 1 5 8 8 2 3 5 7
o | 511 | 4.256 | 3.86 | 3.63 | 3.48 | 3.37 | 3.292 | ., | 3.17 | 3.137 | 2.936 | 2.78 | 2.755
7 5 3 3 2 4 7 : 9 3 5 7 6
4.96 | 4.102 | 3.70 | 3.47 | 3.32 | 3.21 | 3.135 | 3.07 2.978 2.62 | 2.588
10 | 43 8 . A 2 2 . 97 1 3.02 | 2978 | 2.774 | % A
L1 | 484 | 3.982 | 3.58 | 3.35 | 3.20 | 3.0 | 3.012 | 2.94 | 2.89 | 2.853 | 2.646 | , ,0 | 2.456
4 3 7 7 4 5 3 8 6 6 4 : 6
1o | 474 | 3885 | 0| 3.25 | 3.10 | 2.99 | 2.913 | 2.84 | 2.79 | 2.753 | 2.543 | 2.38 | 2.349
7 3 : 9 6 6 4 9 6 4 6 4 8
13 | 466 | 3.805 [ 3.41 | 3.17 | 3.02 | 2.91 | 2.832 | 2.76 | 2.71 | , ., | 2.458 | 2.29 | 2.261
7 6 1 9 5 5 1 7 4 | % 9 7 4
3.738 | 3.34 | 3.11 | 2.05 | 2.84 | 2.764 | 2.69 | 2.64 | 2.602 | 2.387 | 2.22
14| 4.6 | 7y 4 2 8 8 2 9 6 2 9 3 | 2187
1o | 454 | 3.682 | 3.28 | 3.05 | 2.90 | 2.79 | 2.706 | 2.64 | 2.58 | 2.543 | 2.327 | , . | 2.123
3 3 7 6 1 1 6 1 8 7 5 : 4
1o | 449 | 3633 | 3.23 | 3.00 | 2.85 | 2.74 | 2.657 | 2.59 | 2.53 | 2.493 | 2.275 | 2.10 | 2.068
4 7 9 7 2 1 2 1 8 5 6 6 5
17 | 445 [ 3.591 | 3.19 | 2.96 | , o, | 2.69 | 2.614 | 2.54 | 2.49 | 2.449 | 2.230 | 2.05 | 2.020
1 5 7 5 : 9 3 8 4 9 4 8 4
4.41 | 3.554 2.92 | 2.77 | 2.66 | 2.576 2.45 | 2.411 | 2.190 | 2.01
18 |+ % | 36 | 2 ] : 70 | 251 | 2 4 A o | 1.978
438 | 3.521 | 3.12 | 2.89 2.62 | 2.543 | 2.47 | 2.42 | 2.377 | 2.155 1.940
19179 9 7 5 | 274 & 5 7 3 9 5 |198 )73
o | 4.35 | 3.492 | 3.09 | 2.86 | 2.71 | 2.59 | , ., | 2.44 | 2.39 | 2.347 | 2.124 | 1.94 | 1.906
1 8 8 6 1 9 : 7 3 9 2 6 6
4.32 | 3.466 | 3.07 2.68 | 2.57 | 2.487 | 2.42 | 2.36 1.01 | 1.876
21 | 43 ! 27| 284 | 2 A : 26 | 2321 | 2.006 | '3 :
J, | 4.30 | 3.443 | 3.04 | 2.81 | 2.66 | 2.54 | 2.463 | 2.39 | 2.34 | 2.296 | 2.070 | 1.88 | 1.848
1 4 9 7 1 9 8 7 2 7 7 9 6
4.27 | 3.422 | 3.02 | 2.79 2.52 | 2.442 | 2.37 2.274 | 2.047 | 1.86 | 1.823
23| 1 8 6 | 25| s 2 5 | 232 5 6 5 4
3.402 | 3.00 | 2.77 | 2.62 | 2.50 | 2.422 | 2.35 2.254 | 2.026 | 1.84 | 1.800
24 | 426 | g 9 6 1 8 6 5 | 23|y 7 2 5
o | 424 | 3385 | 2.99 | 2.75 | 2.60 | , o | 2.404 | 2.33 | 2.28 | 2.236 | 2.007 | 1.82 | 1.779
2 2 1 9 3 : 7 7 2 5 5 2 4
6 | 422 | 3300 | 297 | 274 | 2.58 | 2.47 | 2.388 | 2.32 | 2.26 | 2.219 | 1.989 | 1.80 | 1.759
5 : 5 3 7 4 3 1 6 7 8 3 9
3.354 2.72 | 2.57 | 2.45 | 2.373 | 2.30 2.204 | 1.973 | 1.78 | 1.741
27 | 421 | 7% 206 | > . 2 20| 225 | #2 A ] A
Jg | 419 [3.340 | 294 | 2.71 | 2.55 | 2.44 | 2.359 | 2.20 | 2.23 | , o | 1.958 | 1.76 | 1.725
6 4 7 4 8 5 3 1 6 : 6 9 1
o | 418 [ 3.327 | 2.93 | 2.70 | 2.54 | 2.43 | 2.346 | 2.27 | 2.22 | 2.176 | 1.944 | 1.75 | 1.709
3 7 4 1 5 2 3 8 3 8 6 4 6
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4.17 | 3.315 | 2.92 2.53 | 2.42 | 2.334 | 2.26 | 2.21 | 2.164 | 1.931
30 1 8 5 2.69 4 1 3 6 1 6 7 1.74 | 1.695
4.08 | 3.231 | 2.83 | 2.60 2.33 2.12 | 2.077 | 1.838 | 1.63 | 1.589
40 5 7 9 6 2.45 6 2.249 | 2.18 4 3 9 7 2
4.03 | 3.182 2.55 2.28 | 2.199 2.07 | 2.026 | 1.784 | 1.57 | 1.524
50 4 6 2.79 2 2.4 6 2 2.13 3 1 1 6 9
4.00 | 3.150 | 2.75 | 2.52 | 2.36 | 2.25 | 2.166 | 2.09 1.992 1.53 | 1.481
60 1 4 8 5 8 4 5 2 2.04 6 1.748 4 4
20 3.97 | 3.127 | 2.73 | 2.50 | 2.34 | 2.23 | 2.143 | 2.07 | 2.01 | 1.968 | 1.722 | 1.50 | 1.449
8 7 6 3 6 1 5 4 7 9 3 5 8
80 | 3.96 3.110 | 2.71 | 2.48 | 2.32 | 2.21 | 2.126 | 2.05 | 1.99 | 1.951 | 1.703 | 1.48 | 1.425
) 8 9 6 9 4 3 6 9 2 2 2 9
90 3.94 | 3.097 | 2.70 | 2.47 | 2.31 | 2.20 | 2.113 | 2.04 | 1.98 | 1.937 | 1.688 | 1.46 1.407
7 7 6 3 6 1 1 3 6 6 3 5 )
10 | 3.93 | 3.087 | 2.69 | 2.46 | 2.30 | 2.19 | 2.102 | 2.03 | 1.97 | 1.926 | 1.676 1.45 1.391
0 6 3 6 3 5 1 5 2 5 7 4 ) 7

Fuente: HR Neave. Elementary Statistics Tables. George Allen & Umein Lid.

Anexo 9. Analisis de costos unitarios, columna de concreto °c=210 kg/cm? para los 5
cementos comerciales.

Analisis de costos unitarios de columnas estructural, concreto £¢c=210 kg/cm? — Cemento

Pacasmayo.
PARTIDA: 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM2
UNIDAD: M3/DIA
VIBRADOR
CUADRILLA : OPERARIO |  OFICIAL PEON | MEZCLADORA DE
CONCRETO
RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2 2 12 1 1
PRECIO PRECIO PRECIO

RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD | oo | o TOTAL
MATERIALES 232.68
CEMENTO PORTLAND(42.5 KG) BLS 9.102 19.32 175.85
ARENA GRUESA M3 0.513 46.74 23.98
PIEDRA DE % M3 0.636 51.66 32.86
MANO DE OBRA 224.93
OPERARIO HH 1.600 22.92 36.67
OFICIAL HH 1.600 18.36 29.38
PEON HH 9.600 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 224.928 6.75
MESCLADORA DE CONCRETO
11P3 HM 0.800 27.5 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP HM 0.800 14 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 497.56
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Anélisis de costos unitarios de columnas estructural, concreto f°c=210 kg/cm? — Cemento

Pacasmayo.
PARTIDA: 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM2
UNIDAD: M3/DIA
] VIBRADOR
CUADRILLA : OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA DE
CONCRETO

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2 2 12 1 1
RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD U':TTEK:;?O : :::Z:II:L ';':)ETC:L)
MATERIALES 213.57
CEMENTO PORTLAND(42.5 KG) BLS 9.102 17.22 156.74
ARENA GRUESA M3 0.513 46.74 23.98
PIEDRA DE % M3 0.636 51.66 32.86
MANO DE OBRA 224.93
OPERARIO HH 1.600 22.92 36.67
OFICIAL HH 1.600 18.36 29.38
PEON HH 9.600 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 224.928 6.75
MESCLADORA DE CONCRETO
11P3 HM 0.800 27.5 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP HM 0.800 14 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 478.45

49



Analisis de costos unitarios de columna estructural, concreto f°c=210 kg/cm2 — Cemento

Qhuna.
PARTIDA: 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM2
UNIDAD: M3/DIA
’ VIBRADOR
CUADRILLA : OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA DE
CONCRETO

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2 2 12 1 1
RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD u::?:;::?o : ::CCI'SL ';';ETCA'\CL’
MATERIALES 206.11
CEMENTO PORTLAND(42.5 KG) BLS 9.102 16.4 149.27
ARENA GRUESA M3 0.513 46.74 23.98
PIEDRA DE % M3 0.636 51.66 32.86
MANO DE OBRA 224.93
OPERARIO HH 1.600 22.92 36.67
OFICIAL HH 1.600 18.36 29.38
PEON HH 9.600 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 224.928 6.75
MESCLADORA DE CONCRETO
11P3 HM 0.800 27.5 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP HM 0.800 14 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 470.98
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Analisis de costos unitarios de columna estructural, concreto fc=210 kg/cm2 — Concreto

Quisqueya.
PARTIDA: 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM2
UNIDAD: M3/DIA
] VIBRADOR
CUADRILLA : OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA DE
CONCRETO

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2 2 12 1 1
RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD U';sz:g o PP::CCI':L ';ZETC:L)
MATERIALES 220.29
CEMENTO PORTLAND(42.5 KG) BLS 9.102 17.958 163.45
ARENA GRUESA M3 0.513 46.74 23.98
PIEDRA DE 1/2 M3 0.636 51.66 32.86
MANO DE OBRA 224.93
OPERARIO HH 1.600 22.92 36.67
OFICIAL HH 1.600 18.36 29.38
PEON HH 9.600 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 224.928 6.75
MESCLADORA DE CONCRETO
11P3 HM 0.800 27.5 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP HM 0.800 14 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 485.16
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Analisis de costos unitarios de columna central, concreto f°¢c=210 kg/cm2 — cemento WP.

PARTIDA: 1.00 COLUMNA F'C 210 KG/CM2
UNIDAD: M3/DIA
] VIBRADOR
CUADRILLA : OPERARIO | OFICIAL PEON MEZCLADORA DE
CONCRETO

RENDIMIENTO : 10 M3/DIA 2 2 12 1 1
RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD U';'TTE;:SO PP::((Z:II:L ';ZETC"\CL’
MATERIALES 198.64
CEMENTO PORTLAND(42.5 KG) BLS 9.102 15.58 141.81
ARENA GRUESA M3 0.513 46.74 23.98
PIEDRA DE 1/2 M3 0.636 51.66 32.86
MANO DE OBRA 224.93
OPERARIO HH 1.600 22.92 36.67
OFICIAL HH 1.600 18.36 29.38
PEON HH 9.600 16.55 158.88
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 39.95
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 224.928 6.75
MESCLADORA DE CONCRETO
11P3 HM 0.800 27.5 22.00
VIBRADORA DE CONCRETO 4HP HM 0.800 14 11.20

COSTO UNITARIO DIRECTO POR M3 463.52
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Anexo 10. Resultados de laboratorio de suelos Universidad Cesa Vallejo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
—_— e -
ANAL
ASTM C 136
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA ¢ CX | AP CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada 500.00
Peso de muestra tamizada sin plato 450.80
Peso de muestra en el plato 49.20
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa :ue Pasa Contenido.ds Humecdact
[ 3| 95% 0.00 0.00 0.00 700.00 700,00 s

No4 4.178 18.80 3.76 3.76 96.24 95 - 100

No8 2.360 59,20 13.84 17.60 82.40 80 - 100 WModulo de Finura |

No16 1.180 68.60 13.72 31.32 68.68 50 - 85 2,5-8

No30 0.600 68.60 13.72 45.04 54.96 25-60 Tamafio ﬁéximo

No50 0.300 125.30 25.06 70.10 29.90 10 - 30 No4

No100 0.150 100.30 20.06 90.16 9.84 2-10 Tamaiio Maximo

PLATO 49.20 9.84 100.00 0.00 Nominal

Total 500,00 100,00 NoB = 2.360 mm |

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:

Fax: (044) 485 019.

7000.

S

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
MTC E 215

PROYECTO :  ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE :  GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN

RESPONSABLE . ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 -

MUESTRA : CX | AG [ CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 51.49 48.62 51.00
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 171.76 175.31 190.99
" Peso del tarro + suelo seco (9) 171.01 174.54 190.12
Peso del suelo seco (9) 119.52 125.92 139.12
Peso del agua (9) 0.75 0.77 0.87
% de humedad (%) 0.63 0.61 0.63
% de humedad promedio (%) 0.62

& I3
WiaB, SUELOS

CAMPUS TRUJILLO z @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradgante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019, ucv.edu.pef

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

__LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C 136

PROYECTO

SOLICITANTE

ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO

GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA C-X [/ A°G CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato 2494.40
Peso de muestra en el plato 5.60
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa :ue Pasa Contenklo de Humedad
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 i
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 oo
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Médulo de Finura
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100
3/4 plg 19.050 97.10 3.88 3.88 96.12 6.68
1/2 plg 12.700 939.90 37.60 41.48 58.52 25 - 60 Famuiio Maximo
3/8 plg 9.525 595.40 23.82 65.30 34.70
No4 4.178 852.20 34.09 99.38 0.62 0-10 3/4 plg
No8 2.360 9.80 0.39 99.78 0.22 0-5 Tamaiio Maximo
PLATO 5.60 0.22 100.00 0.00 Nominal
Total 2500.00 100.00 12plg = 12.70 mm

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Sian. suews
>Uﬂ. BUHOUI_
-
2 Q

CESS
WO CESS
& %
O A
»\
%

Jrunnl

A CIP: 211074
Jefede Laboratorio de Mecénica de Suslos ¥ Matsriales

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§



i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES _
I
MTC E 215
PROYECTO ] ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE . GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE . ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION s TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL2019 -
MUESTRA 1 CX | AP/ CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
A —

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
: MTC E 215

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 51.60 53.03 51.54
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 165.53 189.44 191.60
Peso del tarro + suelo seco (9) 164.23 187.91 189.97
Peso del suelo seco (9) 112.63 134.88 138.43
Peso del agua (9) 1.30 1.53 1.63
% de humedad (%) 1.15 1.13 1.18
% de humedad promedio (%) 1.16

CEy,
%o fb/ucv.peru
ECT;LC’(? E‘%“LLO 1R, SUELOST @ucv_peru
A ; e #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. o e ki

ucv.edu.pef8

Cav- [NAA) AQR N1Q
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
— —_— e
ASTM C 127
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2019
MUESTRA CX [ AG / CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2513.90 2629.90
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2530.10 2646.50
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1575.90 1651.80
Peso especifico de masa (Pem) 2.63 2.64
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.65 2.66
Peso especifico aparente (Pea) 2.68 2.69
Absorcion (%) 0.64 0.63
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 266
SECA PROMEDIO (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.68
ABSORCION PROMEDIO (%) 0.64

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C 128
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2019
MUESTRA C-X | AF |/ CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 496.30 496.70
B= Peso de la fiola afroada llena de agua (g) 649.70 641.70
C= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 949.50 957.70
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.48 2.70
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.50 2.72
Peso especifico aparente (Pea) 253 2.75
Absorcion (%) 0.75 0.66
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 261
SECA (PeSSS) :
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.64
ABSORCION PROMEDIO (%) 0.70
WO ¢
L =
- 2\ R UNIVER
i .
at;tl! SUELOS | B ¢
\":, --'*’10{;/ * Ing. Bryapfss fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO Laumas” - @ucv_peru
Av. Larco 1770. Bue T

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pefS
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
——————————————— —————
ASTM C-29
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE :  GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA CX | NG |/ CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método suelto

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 23182.00 23094.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 14599.00 14511.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.415 1.407
Contenido de Humedad (%) 0.62%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.415 1.407
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.411
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1411.10
% de Vacios 46.53%

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000.
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\___
\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
— —
ASTM C-29
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE : GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . SETIEMBRE DEL2019 -
MUESTRA C-X | AG / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 24697.00 24644.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 16114.00 16061.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.562 1.557
Contenido de Humedad (%) 0.62%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.562 1.557
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1.560
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1559.68
% de Vacios 40.90%

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000.

gLaboratorio de Mecénica de Suelos y Materiates

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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]
\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1

ASTM C-29
PROYECTO + ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE :  GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA ! CX [ AP CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 9477.00 9452.00
Peso del Suelo Hiumedo (gr) 4589.00 4564.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.517 1.508
Contenido de Humedad (%) 1.16%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.516 1.508
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.512
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1512.22
% de Vacios 41.60%

B. Sunusi}

—m/

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. 1

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C-29
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE :  GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA 1 CX | AF CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 10082.00 10105.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 5194.00 5217.00
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.716 1.724
Contenido de Humedad (%) 1.16%
Peso Unitario Seco (gr/em3) 1.716 1.724
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.720
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1720.06
% de Vacios 33.57%
il
{i_f.‘Aﬁ. Sutv.mf
w
afe g€ Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales
i fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
s LR #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pefs
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N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES —I
|| i
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia Porcentaje del
Ne de Testigo Estructura Reslst. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Disefio %
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? J
COLUMNAS
ot T ahN 210 17102019 [ 24102019 7 9088 | 1500 | g6 2879 108.95
COLUMNAS
02‘ CEMENTO QHUNA 210 1711012019 24/10/2019 7 88965.24 £0354.00 176.72 228.36 108.74
COLUMNAS
03 CEMENTO QHUNA 210 17110/2019 24/10/2019 7 94523.08 42875.00 188.69 227.22 108.20

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS = REOGIENR (o)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

= KD CEsaR
0"0 CESIN, LEJO
v ey o —— ‘
— ]n Tl L T T
/AP 8 nuel C4
L mfm);/ P ot c;p;mo,'}je"ass‘*’d"ﬂa
& ;)('/ : 0 de Macénica de Suelos y Matsriaies
Naumys”

#

saliradei
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

lL CERTIFICADO DE ROTURA "
ASTM C39
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia ;
Ne de Testigo Estructura Resist Kglom? Edad (dias) Seccion cm? [ Obtenida [ Porcentale e
Moldeo Rotura Lbs, Kgs. Kglem? sollo: %
COLUMNAS
o1 RIS 210 161102019 | 301012019 14 10611057 | 4813100 179.08 26877 127.99
COLUMNAS
02 RO Gtk 210 16102019 | 3011072019 14 11021998 | 49995.00 186.27 268.41 12781
COLUMNAS
03 T 210 161102019 | 301072019 14 10340991 |  46906.00 176.72 265.43 12640

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
— RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C39

OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccién cm? | Obtenida P°gf°";°]i/°d°l
A Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kgicm? 18810
COLUMNAS
01 CEMENTO QHUNA 210 17110/2019 14/11/2019 28 114430.80 51905.00 179.08 289.84 138.02
COLUMNAS
02 CEMENTO QHUNA 210 17102019 | 141172019 28 11635103 | 52776.00 181.46 290.84 13850
COLUMNAS
03 CEMENTO QHUNA 210 17110/2019 14/11/2019 28 118650.44 53819.00 183.85 292.73 139.39
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
ISTENCIA
EDAD EN DIAS RESHTENCIATH)
MINIMO IDEAL
74 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
R uniyersipab cesag vaftio
— fbjucv.peru
CAMPUS TFU”U‘O lr;g.B uel Cardenas Saldaia @ucv_peru
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

CiP: 211074
Jefe ge{aboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39 "
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia del
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? |  Obtenida | Disefio %
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglcm’ seio
COLUMNAS
01 CEMENTO WP 210 19/10/2019 26/10/2019 7 63362.98 28741.00 154.30 73.48
COLUMNAS
02 CEMENTO WP 210 19/10/2019 26/10/2019 7 68250.63 30958.00 164.07 78.13
COLUMNAS
03 CEMENTO WP 210 191072019 26/10/2019 7 64310.97 29171.00 156.61 74.58
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
1 9
EDAD ENDIAS : RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

ny - 7000
nX.0 7UGU.

fb/ucv.peru
@ucy_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES j
L : |
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO

SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia ;
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Po;ﬁenﬁmi,del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? sdfio:k
COLUMNAS
01. CEMENTO WP 210 1910/2019 02/11/2019 14 97993.15 44449.00 183.85 24176 115.12
COLUMNAS
02 CEMENTO WP 210 19/10/2019 02/11/2019 14 95285.88 43221.00 179.08 241.35 114.93
COLUMNAS
03 CEMENTO WP 210 19/10/2019 02/11/2019 14 98374.55 44622.00 183.85 24270 115.57

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDADENGIAG RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
2 90 95
28 100 115

fb/ucv.peru
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ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

” CERTIFICADO DE ROTURA “
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem® Edad (dias) Seccion cm® | Obtenida Po‘l;ci::ﬂ‘:/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? 4
COLUMNAS .
01 CEMENTO WP 210 17110/2019 14/11/2019 28 122043.35 55358.00 179.08 30913 147.20
COLUMNAS
02 CEMENTO WP 210 17110/2019 14/11/2019 28 124364.82 56411.00 181.46 310.87 148.04
COLUMNAS
03 oG R 210 17102019 | 141172019 28 12191769 | 55301.00 179.08 30881 147.05

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO

+ Av Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

VALORES
— RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

AD CESAR VAMEIO
[ ot

Ing.

el Cardenas Saldan
CIP: 211074
aboratorio de Mecénica de Suslos v Materiales

Jofe

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES l
" CERTIFICADO DE ROTURA -“
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO

SOLICITANTE : GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

TESTIGOS 1 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia | 3
N° de Testigo Estructura Resist. Kg/cm? Edad (dias) Seccioncm? |  Obtenida P°|';.e"f"'./d°l
v Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? Lol

COLUMNAS

01 CEMENTO QUISQUEYA 210 19/10/2019 26/10/2019 7 71989.66 32654.00 186.27 175.31 83.48
COLUMNAS

02 CEMENTO QUISQUEYA 210 19/10/2019 26/10/2019 7 71989.66 32654.00 181.46 179.95 85.69
COLUMNAS

03 CEMENTO QUISQUEYA 210 19/10/2019 26/10/2019 T 74456.63 33773.00 188.69 178.98 85.23

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
S — RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
2 100 115

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: {044) 485 019.

. ﬁi UN}W%:R V. JO fb/ucv.peru
- ~— C @ucv_peru

Ing. Bry. rdenas Saldana #saliradelante
CiP: 211074
Jefe de de Mecérica de Suslos y Materiales ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida P°I’J°,°“"ﬁ"°°/“'
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? 188095
COLUMNAS
01 CEMENTO QUISQUEYA 210 19/10/2019 021112019 14 104280.73 £7301.00 179.08 264.13 125.78
COLUMNAS
@ Ot 210 102019 | 021172019 1 10610175 | asteroo | 114s | 2522 12630
COLUMNAS
03 CEMENTO BUISQUETA 20 191012019 | 02/11/2019 14 10897437 | 4943000 186.27 265.37 126.37

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA ()
MINIMO IDEAL
7 70 75
1 80 85
21 90 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 013.

— 5
N Gy
Launss”

ﬁ UN BAD CESARNALLEJC
; fb/ucv.peru
wew ies S TSRS @ucv_peru
Ing. B uel Cardenas Saldanz

; CIP:21107 #saliradelante

4
Jefeda Laboratorio de Mecanica de Suslos y Maturiaiss

ucv.edu.pel
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
‘ CERTIFICADO DE ROTURA ‘u
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
R
Fecha de Rotura Carga Resistencia | X
N° de Testigo Estructura Resist. Kg/cm? Edad (dias) Seccion ¢m” | Obtenida Po{)ci::;i]e'/dm
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? *
o D e, 210 17102019 | 14112019 bt} 13086550 | 63a200 | 18145 %962 166.49
UMN;
0 SR AL 210 1702019 | 141201 2 13720080 [ 6225100 | 17008 4762 165.53
L
0 O ki SO0 210 17102019 | 141172019 2 13005771 | 622200 | 17008 349,69 166,52

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

el.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019

VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
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e

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
| CERTIFICADO DE ROTURA _ —”
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia |
N° de Testigo Estructura Resist. Kg/cm? Edad (dias) Seccion cm’ | Obtenida Po;::;ﬂ::ﬂ
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?
COLUMNAS
01 CEMENTO INKA 210 19/10/2¢19 26/10/2019 7 72252.01 32773.00 186.27 175.95 83.78
COLUMNAS
02 CEMENTO INKA 210 19/10/2019 26/110/2019 7 73080.95 33149.00 183.85 180.30 85.86
COLUMNAS
03 GG ek 210 19102019 | 26/10/2019 7 7408405 |  33604.00 186.27 180.41 85.91
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
EDAD EN DIAS - RESISTENGIA (%)
MINIMO IDEAL
74 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
‘ 74
DCESAw fb/ucv.peru
(- ‘ v DC ru

Emaf uel Cardenas Saldaﬂn #
g6 Laboratorio da Mocému ve Suelos y Materiales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia "
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Secciéncm” | Obtenida Po.;ci::;a ’i/de'
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglom? 0%
COLUMNAS
01 CEAERTO A 20 19102019 | 02111/2019 14 81592.99 37010.00 181.46 20396 97.12
COLUMNAS
02 CEMENTO INKA 210 1910/2019 02/11/2019 14 8514242 38620.00 186.27 207.34 98.73
COLUMNAS
03 CEMENTOINIA 20 191102019 | 02111/2019 14 82289.65 37326.00 181.46 205.70 97.95
3
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA
EDAD EN DIAS . i¥u)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
fb/ucv.peru

3

o

Ing. B el Cardenas Saldana
Jefe deaboratorio de Medmca dn Suelos v Materiales
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-
E‘. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES I
“ ASTM C39 “
OBRA g ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE H GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS & 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA 4 NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Po;en;aojti:el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? i
3 COLUMNAS
01 CEMENTO INKA 210 17/10/2019 14/11/2019 28 101904.15 46223.00 181.46 254.73 121.30
COLUMNAS
02 CEMENTO INKA 210 17/110/2019 14/11/2019 28 101659.44 46112.00 181.46 25412 121.01
COLUMNAS
03 CEMENTO INKA 210 17110/2019 14/11/2019 28 100636.49 45648.00 179.08 254.90 121.38

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EOAD EN-DIXS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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N —
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
|| CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia ‘
N° de Testigo Estructura Resist. Kgicm? Edad (dias) Seccién cm? | Obtenida Po[r;e"?jeo/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? IEONO-4:
COLUMNAS
of RN v 210 19102019 | 261102019 7 861552 | 3838100 | 18385 20876 9941
COLUMNAS
02 CEMENTO PACASMAYO 210 19/10/2019 26/10/2019 7 83107.56 37697.00 176.72 213.32 101.58
COLUMNAS
03 CEMENTO PACASMAYO 210 19/10/2019 26/10/2019 T 79862.36 36225.00 176.72 204.99 97.61

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (D44) 485 019.

VALORES
EDAD EN DIAS E RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
% 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

el Cardenas Saldaia

fb/ucv.peru

BRI eip: 211074 ‘
€ de Laboratorio dce Mechnica de Suelos y Materiales

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

L

~ CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

OBRA . ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Reslstencia | 5
N° de Testigo Estructura Resist. Kgicm? Edad (dias) Seccion cm* | Obtenida Poll_';:nfa]z/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? el
COLUMNAS
01 CEMENTO PACASMAYO 210 19/110/2019 0211112019 14 86302.05 39146.00 176.72 221.52 105.49
COLUMNAS
02 CEMENTO PACASMAYO 210 19/10/2019 02/11/2019 14 87018.56 39471.00 176.72 223.36 106.36
COLUMNAS
03 CENENTOPACABAYG 210 191012019 | 021172019 14 9112576 | 4133400 18385 22482 107.06

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS _ RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

Ing. B

) CiP: 2
f

] CEsen VpLyEJO
-t~ -

Tanuel Cardenas Saldana

: 211074
& Laboratorio de Mecanica de Suslos y Materiafes

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel
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| exeseetS
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTH €39
OBRA

ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 DE CINCO CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO | EN LA CIUDAD DE TRUJILLO

SOLICITANTE GUTIERREZ LOPEZ, JUAN YANNER - GAMEZ JARA, RENIHER ROBIN
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia | _ foidsl
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm’ | Obtenida [ Disefio %
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?
COLUMNAS
ot CEHETOEACRIATO 210 171012019 | 1411112019 28 12283040 | 55715.00 179.08 3112 148.15
COLUMNAS
02 CEMEIFOPACASHAYS 210 177012019 | 141112019 2 12120119 | 5497600 17672 31110 148.14
COLUMNAS
03 CEIENTO AESMAYO 210 17102019 | 141112019 pi] 12099616 | 54883.00 17672 31057 147.89

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO

Av. Llarco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fav- (N4d) 485 N1Q

VALORES
EDAD EN DIAS _RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
! 70 75
14 0 o
21 %0 %
L 100 118
£S5y R unvepsiEpd Cesar ya(fEI0
(2 gaesE) IR - fb/ucv.peru
iy o Ing. Bty irdenas Saldafia e s
o = CIP: 211074 ‘ Bucy_
3 efe de JAboratorio de Mecanica de Susios v Materiales #saliradelante

ucv.edu.pef
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Anexo 11. Fichas técnicas de los cementos Portland tipo 1.

Inl CEMENTOS INKA

KA

CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO ICo
Conforme a la NTP 334.090
LIMA, FEERERD DEL 2016

Q1. FROPIEDAIRES FIEICAR:
Drenaidad Le Chatelier H 308 grfem3
Combeends de are mafao ] E. 10 % Vel
Fimurn Blaiee H S, IO g2 f er
Expumndén Aulocliee ] O OE0 %%
Reanistescin a la Compreaion
1 e H 1538 kel o2
3 s H M7 kel e
T i H ZED kgl emm2
I3 i ] 00 kel femmd
Tiempa de Pragusdo Waeal
[LHE T ] 125 mmirvibee
Fizual ] 35 miciuboa
Culor de Hidrutaisda
T i H 58 Kenlfky
I8 i ] a7 Heulfky
Rruisterecin u lon Sulatom, 14 dian ] 03
02, COMPOSICION QUITMICA :
Creidn de Mugneaio H 1.45 %
Trahaads de Anile (203 H 212 %
Adculin Totulew ] a0 %




Carsisrs Pensmaicara Hors K. 638 Psarayvs - L Libstad

a-. CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Tadbbare 1 T~ S35

st

PACASMAYOD
Lm0
Varakdn 03
Cemento Portland Tipo |
Coanforma a la NTP 334009 / ASTM C150
Facasmayoe, 20 do Setiembne dal 2097
Requisito
COMPOSICION QUiMICA CPEaA WTE 3% it | ARTE G180
[y [ 23 Misima &
B0 k] iy iadma L0
Pl jud gidentn [ 34 Miaina 3 5
[Frustuas neschatin % [TH Miaima 1.5
Requisito
PROPEDADES FISICAS CPEaA NTE 334,000 ¢ ASTM C150
[t s 2deu % T Pinirres 12
E i i 1 sy Ayl % a9 Mldrdssn 0 B0
BuparTicns Eapaclic iy ATSH Relirarras: FEO0
Db et giml A0 MO ESPECFICA
Pt st i I o i e -
WMPa 281 M 12.0
o s i i e o i S P I;% v 122}
WP ] x AL
o st i i oo oy i Tl * u:ﬂ' v I.M':.x g
. hi~a FrE] Mirorrex ZH DO
b s b i Cocoeoran o i 88 i [ gierct] a3 inieres 288
Thmgs do Fraguass Viea -
1 arpusasn irsow min nis Mires=n &5
Fif inpusaci F il mif 2ET Blidoi ey 375

Loa rmulissics aTibs mosracion, cormezaoncen ol poresic del camanio deapachacko cursnie o parioda el O -D8- 20 T ol 11-08-2317.
L i oo b compeenicsn m 28 o lnes oo poncle sl e g Julle: X117

"] Reguisic spcoaal

*ff/‘ff‘g:»/u i

Ing. Gabwiel G. Mansilla Fiestas

__,.»"J"

Baiparimondants oe Corirol do Calidad

HolicRado por :

Dty il dech ot Pacibdriayo 5L

i Mo I e e T Kt M - Sl O e O Al B LR O (e SRS A SR
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Il

EMENTO PORTLAND TIPO |
A pLA 5

Cemento Portland TIPO I, es un cemento de wso general, fabricado mediante la molienda de clinker v
veso en adecuadas proporciones, ascgurando de esa manera un producto de calidad, para
construcciones donde s requicran propicdades de avance y durabilidad en obra. Cumple con los
requisitos de las normas henicas NTP 334009 v ASTM C 1350,

CARACTERISTICAS TECMICAS

REQLISITO DE NORMA

PROPIEDADES FiSICAS

CEMENTO QHUNA TIFO 1

334,009 - ASTMC 150

Cemento

<0huna:

Superficie Especifica | cm® fer) G20 Minima 2800
Retenido 45pum(| %) 8.4 Mo Especifica
Contenido de Aire | % ) 6.0 Méx. 12.0
Densidad | gfml ) 314 Mo Especifica
Pérdida Por lgnicidén [ %) 247 Ridx. 3.5

RESISTEN CLA A LA COMPRESION

1Dia ppa [ kg cm®} 1000 [ 102 ) NE
3 pias Mpa [ kg em® ) 20.2 ( 206 ) 12.0( 122 )
7 Dias pipa [ kg fem® ) 279(285) 19.0 [ 194 )
28 DiAS Papa | kg fem® ) 47.7 (487 ) 28.0( 286 )

TIEMPO DE FRAGUADD

Fraguado Inicial [ Minutos )} 122" Minimao 45°
Fraguado Fimal | Minutos ) 245" Miximo 375"
CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS
RESESTENCIA & LA COMPRE
QHUNA vs MORNY
hil)
45T
RS
5

I
=
=
=
4
E
]
A
2
=

206

1)

80



. — ot A ot

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:

Facultad de Ingenieria Civil
.,’ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

oy

) 15=

| e
ADRY | Svmmniee

i gy o

INFORME

Del :1 N*1 Ensayo de Mate
A : YONG CHANG PERU SAC.
Asunto : Ensay d inar 13 densidad del draull
Expediente N* : 184242
Recibo N* : 63187
Fecha de emision * 03122018
1.0. DE LA MUESTRA : Muestras de caments WP Tipo |
2.0. DEL EQUIPO : Matraz deo Lo Chatelier
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Noma de refarencia ASTM C 188 *Standard Test Method for Dansty of Hydraulie

Coement”
4.0. RESULTADOS

Paso dele N w-.:.—- Cansictad (plem’)

1 ns w

5.0. OBSERVACIONES: Nt i = Cantdad, f6Cha e OMENTIGN B EeTIBCACKHN

han sido proe o 2
Hecho por < ing. M_A. Tejada S
Técrico  “Srta KHA )

Ms. Ing. Ana Teere Carrifo
Jete () 00! labarmtono

NOTAS
1) Esl prshibngo fapescucr © moShon o inioens e ensayo. "
EJ e 2 108 ernes sokd \aa rouemtras o ol

La Calilad ex muwsive comprvese
Laborasacto Conificads IS0 501

Av. Tupac Amaru N° 210, Lisa 25 clock ot /!7‘%\

UNI-LEM © oo e f’@
1

&

vﬁh

& 1511391334

1s0
b 3 Laboratorio de Ensayo ‘LS\
W (1) ani0n0amms dossras () Lateaateno de S v
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Anexo 12. Fallas de probeta en la maquina a compresion en la Universidad Cesar Vallejo.

, R

Figura 10. Fala

Figura 8. Falla 1

Figura 9. Falla 2 Figura 11. Falla 4
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PANEL FOTOGRAFICO

e |

Figura 12. Cantera Lekersa-El Milagro

Figura 15. Ensayo de Cono de Abraham

Figura 13. Cantera Lekersa Milagro 02
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Figura 16. Apisonado de la mezcla Figura 18. Mezcla compactada en los

especimenes

162167,
&aG | \

Figura 19. Desencofrado de las probetas

Figura 17. Determinacion de Slump
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Figura'20. Colocacién de probetas en la
piscina

oo/t

Gamta

B

16/10/1% 16210117
646 GG
08 pin Y4

Figura 21. Curado de probetas

Figura 22. Secado de probetas

=/ o

Figura 23. Transpbrté‘ de 'brobet'as
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Figura 24. Maquina de rotura a la
compresion Figura 25. Rotura de Probeta

86



