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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la mejor
resistencia del concreto F’c = 210 kg/ cm2 con cuatro tipos de cemento Portland
Tipo |. Esta investigacion fue de tipo Aplicada ya que se pretende solucionar un
problema aplicando teorias y ensayos de laboratorio, disefio experimental porque
se manipuld la variables, nivel explicativo ya que estuvo enfocada en explicar y
comparar las variables de estudio; la poblacion es infinita, todas las mezclas de
concreto elaboradoras con las diferentes marcas de Cemento Portland Tipo |, la
muestra es no probabilistica consta de 72 probetas de concreto elaboradas con los
cementos Portland Tipo | mas comerciales como son Sol, Andino Apu y cemento
Quisqueya; de los cuales se distribuyd como: 32 probetas cilindricas para la
resistencia a compresion y flexion F'c= 210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias. Se
determino, empleando el cemento Quisqueya a comparacion del cemento Sol, Apu
y Andino, llegan a mayores resistencias y que influye en el costo de elaboracion ya

gue el cemento Quisqueya es mas econémico.

Palabras claves: Diseio de mezcla, marcas de cemento, resistencia a la

compresioén, costo de concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the best concrete strength F'c
= 210 kg / cm2 with four types of Portland cement Type 1. This research was of the
Applied type since it is intended to solve a problem by applying theories and laboratory
tests , experimental design because the variables were manipulated, explanatory level
since it was focused on explaining and comparing the study variables and the approach
was quantitative since numerical results will be obtained; The population is infinite, all
the concrete mixtures made with the different brands of Type I Portland Cement, the
sample of this research were the 72 concrete specimens made with the most
commercial Portland Type I cements such as Sol, Andino Apu and Quisqueya cement. ;
of which it was distributed as: 32 cylindrical specimens for compressive and flexural
strength F'c = 210kg / cm2 at 7, 14 and 28.

It was concluded that, using Quisqueya cement compared to Sol, Apu and Andino
cement, they reach higher strengths and that they influence the manufacturing cost and

that Quisqueya cement is cheaper.

Keywords: Mix design, cement marks, compressive strength, concrete cost.



l. INTRODUCCION



INTRODUCCION
A nivel internacional, el uso del cemento acelera el desarrollo de las ciudades a

pasos agigantados en este mundo, el cemento cumple un papel fundamental en la
construccion. Es por ello que el uso del cemento aumenta dia tras dia. Para seguir
con el avance, siguen instalandose nuevas fabricas de una manera 22. En Pakistan
el numero de plantas de cemento se incrementé hace 5 afos, distribuidos en,
Khyber Pakhtoon Khwa. Con una produccion anual de 4629000 toneladas de
cemento, producen cemento Portland ordinario (OPC)?2. Dénde se evaluaron las
caracteristicas de cementos ordinarios Portland que se venden en el centro de
Khyber Pakhtoon Khwa (Pakistan), y son comparados los resultados de acuerdo a
las normas del pais, “a aquellos lineamientos examinados son, por el Blaine que es
uno de los métodos para la finura, su consistencia su tiempo que fragua y las
expansiones con el método de Le-Chatalier y por ultimo la resistencia a la
compresion a distintos faces!4.

A continuacion, a nivel nacional, Entre los meses enero y abril del 2019 se venia
incrementando entre 3.3% y 3.4% cada mes el consumo de cemento, sin embargo,
a 8.2% aumento la tasa en el mes de mayo, de acuerdo los reportes acerca de la
produccién de cementos (Asocem). Se calcula el consumo total del cemento a
través de despachos internacionales y nacionales, en el mes de mayo se dio un
reporte donde se indicaba el aumento de 8.4% con una cantidad de cemento cerca
de 970 mil. Dentro de las importaciones se vio un alce de 50.000 toneladas una
recesion de 44% se comparé con el mismo ras del afio 20183°. Dentro del pais de
Peru el incremento de las construcciones se ve dia a dia consumiendo la mayor
cantidad de cemento distintas calidades dentro de las obras. Debido a este
desarrollo es de gran importancia que se verifiguen las propiedades Optimas de
todos los elementos usados en las obras civil, tenemos el concreto que el material
gue mas se utiliza en las construcciones civiles®. Es de gran importancia saber las
caracteristicas y propiedades que posee este elemento, como son la comprension,

traccion por flexion, el desarrollo de la construccion es notorio pues también es una



de las importantes fuentes de trabajo en el Peru, de esta manera los recursos
naturales empleados en este sector crecen proporcionalmente 2°.

A nivel local, La resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 es importante hacer un
analisis, implementando distintos agregados de diferentes canteras y diferentes
tipos de cementos 3. Por ello, este proyecto de investigacion a través de ensayos
en laboratorio busca conocer qué tipo de cemento serd el mas resistente que
cumplan las especificaciones de la norma vigente32. Por ende, que a través de esta
investigacion se busca hallar curvas comparativas de resistencia versus tiempo,
para fc = 210 kg/cm2, empleando cementos tipo | Portland (Andino, sol, Apu vy
Quisqueya), a su vez realizar un cuadro comparativo del costo que se puede obtener
al usar dichos cementos en la produccién de mezclas del concreto en la ciudad de

Lima, distrito de ATE y asi reducir los costos en la construccion.

Conforme a la realidad problemética, se proyecta la incognita: ¢ En qué medida la
implementacion de cuatro tipos de cemento con agregados de cantera Huaycoloro

mejora la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2, Ate — 20207

Se justifica de forma préctica, este proyecto investigacion sirve para verificar cual
de los cementos del mercado de lima (Andino, Sol, APU y Quisqueya) produce un
concretos de mejor resistencia con agregado del rio de la cantera Huaycoloro, estos
pueden ser utilizado como mejora en el comportamiento mecanico a compresion,
traccion por flexion, ya que estos comportamientos mecanicos que se da en el
concreto son fundamentales para la durabilidad de la estructura. Con la
investigacion se conocera que marca de cemento trabajara mejor con agregados de

cantera Huaycoloro, beneficiando dentro de la construccion civil a toda la sociedad.

Asi mismo, se justifica de forma social, la actual investigacion efectiua una
propuesta mas econdmica y resistente para el rubro de la construccién, dando a
conocer cual de los 4 tipos de cementos, (Andino, Sol, APU y Quisqueya), con
agregados de cantera Huaycoloro para la mejora a nivel mecanico la compresion,

traccion por flexion y costo en el concreto fc = 210 kg/cm2.



De forma similar, el objetivo general de la actual investigacion es determinar en
gué mediada la implementacién de cuatro tipos de cemento con agregados de
cantera Huaycoloro Mejora la resistencia y el costo del concreto fc = 210 kg/cm2,
ATE - 2020.

Asi mismo, los objetivos especificos son: Determinar en qué medida la
implementacion de cuatro tipos de cemento con agregados de cantera Huaycoloro
mejorara la resistencia a la compresién del concreto fc = 210 kg/cm2, Determinar
en qué medida la implementacion de cuatro tipos de cemento con agregados de
cantera Huaycoloro mejorara la resistencia a la traccion por flexion del concreto f'c
= 210 kg/cm2 y Determinar en qué medida la implementacion de cuatro tipos de
cemento con agregados de cantera Huaycoloro mejorara el costo de un proyecto.

En base al problema general se plantea la hip6tesis: Mejoraria la resistencia a
compresion, flexion y costo del concreto f'c = 210 kg/cm?2 elaborado con el cemento

Sol cuatro con agregado de cantera de Huaycoloro a los 7, 14 y 28 dias.

Asimismo, las hipdétesis especificas son: La implementacion del cemento
Quisqueya con agregados de cantera Huaycoloro mejorara la resistencia a
compresion del concreto fc = 210 kg/cm2, La implementacion del cemento
Quisqueya con agregados de cantera Huaycoloro mejorara la resistencia a la flexion
del concreto fc = 210 kg/cm2 y La implementacion del cemento Quisqueya con
agregados de cantera Huaycoloro mejorara el costo de produccién del concreto f'c
=210 kg/cm2.



II.MARCO TEORICO



MARCO TEORICO
En los antecedentes Internacionales, CORTES y PERILLA (2014), en su

investigacion titulada “Estudio comparativo de las caracteristicas fisico-mecéanicas
de cuatro cementos comerciales portland tipo I”. La presente investigacion tiene la
finalidad, dar a conocer el comportamiento mecanico de cuatro tipos de cemento del
tipo | mediante ensayos. La investigacion es de tipo experimental aplicada. Conuna
poblacién de 243 probetas. A través del resultado se desarrollan los respectivos
célculos con la finalidad de conocer la veracidad sobre los datos del laboratorio y
obtener una clara vision de los cementos y su respectivo comportamiento que son
comercializados actualmente, de esa manera comparar las diferentes marcas de
cemento con sus costos de acuerdo a la normativa vigente (NTC-121). Se lleg6 a la
conclusién donde el mas bajo promedio en resistencia de la compresion es a 28
dias en el cemento Boyaca con 19.11Mpa, y con el mas alto resistencia de la

compresion a 28 dias es el cemento 28.57Mpa 7.

De tal forma, CASTELLON (2013), en su investigacion titulada “Estudio comparativo
de la resistencia a la compresion de los concretos elaborados con cementos Tipo |
Y Tipo Ill, modificados con aditivos acelerantes y retardantes”. La presente
investigacion tiene la finalidad de evaluar las reacciones fisico mecénicos que tienen
los aditivos con retardante y acelerantes dentro de la compresién del concretoen su
primer fase y final dentro de los concreto de 4000 PSI, fabricados con cementos de
tipo | y tipo Ill, adicionando la arena natural y agregado grueso de 1/2”1, se concluye,
para conseguir un concreto que cumpla con las caracteristicas intimas, el
especialista debera respetar el disefio de mezcla y respetando las normas y

especificaciones acerca de la calidad del concreto °°.

De tal manera, OSPINA, LOPEZ, CARRILLO y DIAZ (2016), en su articulo
“Afectacion de la resistencia a la flexién en concreto modificados con reciclado de

concreto”. La presente investigacion tiene la finalidad conocer el desempefio de dos



tipos de mezclas de concreto reciclado adicionando diferentes fibras de acero con
distintas fibras dentro de parametros de resistencia especificados. La investigacion
es de tipo experimental aplicada. Con una poblacion de 174 probetas y se demostré
en la presente investigacion que se obtiene mayor ductilidad del material con las
adicciones de la fibra de acero que proporcionan mayor ductilidad del material,
convirtiéndose en una alternativa de solucion de las patologias del concreto dentro
de la investigacion cientifica. Se concluye, que tres puntos del ensayo a flexion,
muestra una resistencia a la fractura inicial con 17%, y el ensayo a cuatro puntos en

el concreto reciclado con 12% 39,

Del mismo modo, ELIZONDO (2015), en su investigacion titulada “resistencia vs.
Relacion de A/C del concreto a tres edades y con tipos de cemento (UG y MP-AR)”".
La presente investigacion tiene la finalidad evaluar la relacion del agua cemento
respecto al desempefio de la resistencia en tres fases en el concreto usando una
variedad de cementos nacionales (UG y MP-AR). La investigacion es de tipo
experimental aplicada. Con una poblacion de 144 especimenes y 144 probetas. Se
concluye que la fragua de los cementos actuales es mas lenta ya que al aumentar
las puzolanas retardada su rapido secado. Influye de manera directa dentro de la
resistencia del concreto y se presenta un incremento de resistencia en los datos
muestrales de hasta el 20% a los 56 dias, y al 10% con un porcentaje de resistencia
gue es mayor a los 28 dias.

En los antecedentes nacionales, QUIROZ y TIRADO (2019), En su investigacion
titulada “Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto fc = 280
kg/cm2 de tres tipos de cemento con cantera de rio y cerro, Cajamarca. La presente
investigacion tiene la finalidad evaluar la comparacion del concreto enfocandose en
el comportamiento mecanico a compresion, que seran elaborados con marcas de
cementos (Pacasmayo, Quisqueya y Nacional) con agregado de cantera del cerro
y rio. Para cumplir con el objetivo se elaboraron 108 probetas de concreto. La
investigacion es de tipo experimental aplicada. Con una poblacion de 108 probetas.

Se concluye que los concretos que son fabricados con cemento Quisqueya y



agregado de dicha cantera de cerro que adquiere resistencias en los tiempos de 7,
14 y 28 dias de curado: 457.57 kg/cm?, 471.99 kg/cm? y 518.15 kg/cmz
respectivamente que superan a concretos preparados con otras marcas de cemento

y agregado de cantera del rio y cerro3:.

Asi mismo, GALLO y SAAVEDRA (2015), En su investigacion titulada “Analisis
comparativo del comportamiento de los concretos utilizando cemento blanco Tolteca
y cemento gris sol”. La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollaruna
comparacioén de los concretos haciendo el uso del cemento gris sol y cemento
tolteca; verificando las caracteristicas relevantes en su estado endurecido y estado
fresco; y analizar su comportamiento para usarlo en una obra determinada, se
desarrollé una investigacion experimental con una poblacion de 72 probetas. Se
concluye y se indican en esta investigacion la consistencia que produce el concreto
mezclado con cemento blanco tolteca con un 17.00% indicando que los concreto
con esas caracteristicas se adapta facilmente a los encofrados a comparacion de

los concretos con cementos marca gris sol, se corrobora la hipétesis te investigacion
09

De tal manera, TORRES (2015), en su proyecto de investigacion titulada
“Evaluacion de la influencia en la resistencia del concreto f'c =140 Kg/cm2, fc =175
kg/icm2 y fc = 210 Kg/cm2 usando agregado de rio y agregado de cerro en
Cajamarca’, La presente investigacion tiene la finalidad analizar la influencia en la
resistencia de probetas que seran remplazados por los agregados de rio y cerro sin
hacer ninguna modificacion en su disefio original, se desarroll6 una investigacion
experimental aplicada con una poblacién de 432 probetas. Se concluye de acuerdo
a todo el resultado se llegd a comprobar la hipétesis, usando los agregados del rio
en su estado natural, la resistencia final del concreto dentro de 28 dias disminuye.
Para un fc = 140 kg/cm2 disminuye 10,68%, fc = 175 Kg/cm2 disminuye el 7,49%
y fc = 210 Kg/cm2 disminuye el 6,19% 4°.



De igual forma, BAZALAR y CADENILLAS (2019), en su investigacién titulada
“Propuesta de agregado reciclado para la elaboracién de concreto estructural con
f'c=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacioén”, La presente investigacion tiene la finalidad hacer la comparaciéon y
evaluacién del concreto con distintas porciones que sustituiran al agregado grueso
natural (AN) por agregados de concreto reciclado (ACR) con la finalidad de
conseguir un disefio de concreto que permitan la disminucion del uso de los
agregados naturales de tal manera se disminuye la depredacion. Sin modificar su
disefio original, se desarroll6 una investigacion experimental aplicada con una
poblacién de 120 probetas. Mediante la verificacion de caracteristicas mecanicas y
su durabilidad de las mezclas se evaluaran su comportamiento, con el objetivo de
conseguir una proporcion de sustitucién 6ptima de AN por ACR vy verificar que las
propiedades se consideren dentro de los lineamientos de la norma. Se concluye que
la mezcla de 40% de ACR dio optimos resultados de las resistencias en
comparacion del concreto estandar y al respecto al ensayo sobre flexion de las vigas
se conseguia los valores de moédulo de rotura semejantes al concreto estandar que
alcanzo un 90%. En cuanto a la resistencia a traccion, mezcla de 40% de sustitucion
de AN por ACR obtuvo resultados cercanos a las del concreto estandar alcanzando
un 64.14% porque el concreto no es un elemento que trabaje a traccién, si no que

trabaje a compresion 2.

Del mismo modo, VILLEGAS (2013), en su investigacion titulada “Resistencias y
costos unitarios de concretos fabricados con cementos utilizados en Huaraz, con
agregados de la cantera, y topex-concreto listo, Huaraz “. La presente investigacion
tiene la finalidad verificar la resistencia y topex-concreto listo donde se agregara
agua especificada por el fabricante y las especificaciones para una determinada
obra y el requerimiento necesario. La metodologia fue de disefio experimental
utilizando un solo factor modificable. Se trabajo con cemento sol en el disefio de
Concreto, por su popularidad en el mercado y las caracteristicas de los agregados
para resistencias de 210 y 280 kg/cm2, se elaboraron briquetas, se ensayaron en la

maquina de carga uniaxial para obtener las resistencias y realizado el analisis sobre



los costos unitarios. La presente investigacion da conocer el predominante cemento
gue sera usado para fabricar concreto y el topex-concreto listo, que alcance mayor
resistencia y sus costos unitarios de fabricacion. Se concluye que, para concretos
con resistencias de disefio son de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, usando marca
Quisqueya se consigue mayores resistencias estas son de: 414.78 kg/cm2 y 424.17
kg/cm2 y bajos costos que son de S/.248.78 y S/. 275.45, los cuales representan
variaciones de 4.21 % y 4.47 % menores, respecto a los costos unitarios del

concreto fabricado con cemento sol; respectivamente 42,

De igual manera, MAZA (2016), en su tesis, “Analisis de la resistencia de mezclas
de concreto fresco y endurecido unidos con Sikadur 32 y chema epox adhesivo 32
— Cajamarca 2016”, La presente investigacion tiene la finalidad el analizar la
resistencia de los componentes de los concretos en su estado fresco y estado
endurecido con la incorporacién de sikadur 32 y Chema Epox 32. La metodologia
fue de disefio experimental utilizando un solo factor modificable, la poblacién la
conformaron 60 probetas. El resultado obtenido en la investigacion después de
ensayar a comprension y traccion de los especimenes dividiéndose en cuatro
grupos, con probetas estandar que resistié un promedio de 2.45 Mpa a compresion
y una resistencia a traccion de 3.20 Mpa, las probetas sin adhesivo obtuvieron un
promedio de 0.87 a compresion y 3.20 Mpa a traccién, para las probetas con
adhesivo epéxico chema se determind una rigidez a compresion de 1.43 Mpay 2.95

Mpa de rigidez la traccién 1°.
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Propiedades del concreto

Propiedades del concreto en estado fresco

Consistencia (Revenimiento): Se define cuando el concreto fresco tiene una
mayor o menor facilidad para adaptarse a una forma o aspecto especifico que se le
empleara. Esta dependera del amasado del agua, de la caracterizacion que se toma
de los agregados, del mismo modo las propiedades de los agregados contribuyen

de manera notable la técnica de compactacion ©2,

Tabla N° 01: Caracteristicas de la consistencia.

Método de
Consistencia Slump Trabajabilidad .
compactacion
Seca 0"a2" Poca trabajabilidad Vibracign Normal
Plastica 3"ad" Trabajable Vibracion Ligera
Fluida =5" Mucha trabajabilidad |Chuseado

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

Figura N° 1: Formas que tiene un asentamiento de concreto fresco.

Hasta \ Hasta

125mm 150men |21“;:i

mm

Wil ™

(a) (b) (©) (d)

Cercano a cero Normal Por cizalladura Colapso

Propiedades del concreto en estado endurecido:
Resistencia a la compresion: Tomando de referencia la norma NTP-339.34. Se

determina en moldes cilindricos de 15cm x 30cm, Colocadas en una maquina, esta
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incrementara sus cargas relativamente rapidas hasta llegar a la rotura en pocos
minutos 3. Finalmente, el comportamiento mecanico a compresion se procede a
evaluar durante 28 dias de curado bajo un control de humedad; determinandose

con esta féormula:

F'c=PIA
Donde:
F'c  =Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
P = Fuerza ultima a compresion (Kg-f)
A = Area donde se aplica la fuerza (cm2)

Resistencia a la traccion por flexion: Tomando como base la norma ASTM C-78.
Consiste en confeccionar probetas seccion prismatica de 15cm x 15cm x 50cm,
Estas seran apoyadas apoyandolas sobre dos rotulas separadas 45cm. Finalmente,
la probeta recibe cargas de luz libre en cada extremo del espécimen, hasta provocar

la rotura de la probeta prismatica %°.

Figura N° 2: Tipos de ensayo a Traccion.

¢ 22
r |___Plolina
; . | __Tablillo
Resino
I h Tablillo
Pernoy *\_Rolulo

(a) (b)
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A través de la siguiente formula se determinaréa el grado de rotura para el

comportamiento mecanico a traccion por flexion:

R = Pl/bd?
Donde:
R = Modulo de rotura
I = Luz libre
b = Ancho media de la zona transversal
d = Altura media de la zona transversal

Disefio de mezcla normal del concreto

Se define como la aplicacion de técnicas y practicas de los estudios cientificos sobre
sus elementos y la reaccion que generan estas, para lograr resultados que
satisfagan de manera eficiente los caracteres del proyectista %. Este método tiene
como aplicacion sisteméatica elaborar y tabular ciertas tablas con proporciones ya
decretadas en la norma técnica peruana NTP, satisfaciendo todas las necesidades

en las obras34.

Parametros basicos del disefio de mezcla del concreto
Volumen absoluto: Los métodos existentes respecto al disefio de mezclas, tiene
como base considerar en el calculo, la cantidad de materiales excluyendo los vacios

generados, de manera que englobados doten 1m3 de concreto 2.

Resistencia a compresion y la relacion agua/cemento: El comportamiento
mecanico a compresion es un aspecto dominante que posee un proyectista
proporcionando fundamentos adecuados a la durabilidad entre otros caracteres
necesarios para un proyecto. Entonces, un caracter respecto a la mezcla es la
proporcién entre al agua y el cemento, ya que, al ser evaluados se aprecia los

componentes del concreto 2.

Granulometria de agregados: Se utilizan granulometrias o gradaciones que se

adapten mejor a la aglomeracion de particulas creando estructuras densas,
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resistentes, mejorando la consistencia %. Existe varias opciones para evaluar
gradaciones y también como aglomerarlas, en funcién a la maxima o minima
confiabilidad que se le establece, por este concepto es la que se diferencias lo

distintos métodos de disefio 3*.

Trabajabilidad y su transcendencia: Resulta ser el parametro mejor maniobrado
por las personas que confeccionan el concreto. A pesar de lo mencionado es
complejo evaluar y cuantificar sobre volimenes absolutos. Se comprende como la
facilidad de operar el concreto fresco en distintos modos de confeccién, acarreo,
disposicion, etc. 34

Método de disefio: Teniendo registro de los caracteres estas se componen en;
Cementos, agregados, humedad, peso especifico, peso unitario, absorcién y

métodos de disefio seguiran el siguiente procedimiento 2°.

a) Clasificacién de resistencia: Se clasificaran los valores, mediante la Tabla N°
02

Tabla N° 02: Resistencia para establecer la desviacién estandar con registro de datos.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a
compresion, Mpa la compresion, Mpa

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (1) y (2):

flc=35
flor=f'c+1.345s (1)
flor=fc+2.335s-3.5 (2)
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (1) y (3):

fesas 1)y (3)
flor=f'c+1.345s (1)
fler =0.90 f'c +2.33 Ss (3)

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

El comportamiento mecanico a compresion media, se determina empleando datos
de la Tabla N° 03. Cuando se carece de registro de resultados respecto a los

ensayos que faciliten los céalculos de la desviacion estandar
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Tabla N° 03: Resistencia para establecer la desviacion estandar cuando no hay registro de datos.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio
compresion, Mpa requerida a la compresion, Mpa
fc<21 fler=f'c+ 7,0
21=f'c=35 fler=f'c+8,0
f'c=35 fer=211fc+5,0

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

b) Seleccion del asentamiento: Tiene como efecto definir el nivel de humedad del

disefio de mezcla. Segun su consistencia los disefios de mezcla se clasifican en:

Mesclas secas; Son mezclas con resultado de Slump entre cero a dos pulgadas 4.
Mesclas pléasticas; Son mezclas con resultado de Slump entre tres a cuatro
pulgadas %.

Mezclas fluidas; Son mezclas con resultado de Slump entre cinco a mas pulgadas

04

Para diagnosticar el asentamiento del disefio de mezcla, tendra como instrumento
el Cono de Abrams, a través de esta se observa las caracteristicas del disefio de

mezcla °1.

c) Agua por m3 de concreto: Se determina en funciéon del asentamiento, la
dimension seleccionada méaxima del agregado y usualmente las propiedades

técnicas del cemento 31.
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Tabla N° 04: Consistencia respecto al tamafio maximo de agregado.

Slump Tamafio maximo de agregado
e N e R 1 |2 [3 4
Mezcla sin aire incorporado
1"a2" 207 199 130 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190/ 178 1600 -
% aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Mezcla con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
M"ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -----
% de aire incorporado
Mormal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada B 3.5 5 4.5 4.5 4 3.5
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

d) Relacidén agua/cemento: Se determina teniendo valores especificos asumidos

respecto al comportamiento mecanico a compresion requerida del proyecto 3.

Tabla N° 05: Efecto agua/cemento respecto al f'c en 28 dias.

Relacion aguafcemento
f'ca 28 dias (kg/fcm2) [ . . .
Sin aire incorporado |Con aire incorporado
450 R
400 L
330 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.
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e) Cantidad de cemento: se determina mediante un intervalo entre agua y cemento

con el peso del agua:

Peso del agua (Kg)
Relacion A/C

Cemento (Kg) =

f) Volumen absoluto del aguay cemento:

Peso del cemento (Kg)

Volumen Abs. Cemento (m3) = Peso especifico cemento (58

m3

Peso del agua (Kg)
Volumen Ab.s Agua (m3) = Peso especifico agua (*¢
m3

g) Volumen absoluto del agregado grueso: Se determinara mediante la Tabla N°
06, donde el mddulo de fineza y el tamafio del agregado grueso predominan,
mostrando tabulaciones ya estandarizadas 3.

Tabla N° 06: Volumen grueso para distintos médulos de fineza.

1:E|I:I'IEI'ID Volumen de agregado grueso compactado en seco
madximo de . . -
para diversos modulos de fineza de la arena
agregado
grueso 2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.79 0.78 0.75
8" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

i) Volumen absoluto del agregado fino: Se realiza por medio de una sustraccién
de volumenes calculados de los componentes del concreto con un metro cubico (1
m3).

Volumen Fino = 1m3 — Vol. Cemento— Vol. Agua— Vol. Aire— Vol. Grueso

Peso Piedra (Kg) =Vol. Abs. Piedra (m3) x Peso Especifico Piedra (Kg/cm3)
Peso Arena (Kg) =Vol. Abs. Arena (m3) x Peso Especifico Arena (Kg/cm3

17



I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo

Por su finalidad, la actual investigacion resulta ser aplicada, porque la
problemética ya fue establecida y es conocida por los autores. Por ende, se utilizara
este tipo de investigacion para obtener soluciones a las preguntas propuestas .
De acuerdo a la referencia, nuestra investigacion resulto ser aplicada, ya que
brindaremos informacion de una implementacién de cuatro tipos de cemento con
agregados de la cantera Huaycoloro, basandonos como apoyo en investigaciones

ya realizadas.

Por su enfoque, la presente investigacion resulta ser cuantitativa correlacional,
porque se llegara a tomar el control de las variables independientes para determinar
el resultado que produce respecto a las variables dependientes 1°.

De acuerdo a la referencia, para nuestra investigacion se puede evaluar la
informacion obtenida de forma numérica, para realizar un andlisis entre sus
propiedades mecanicas de compresion, flexion y costo del concreto fc =210 kg/cm?

usando cuatro tipos de cemento con agregados de cantera Huaycoloro.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

Es cuasi — experimental, a causa que los ensayos de concreto y agregados
generan factores que no se podran controlar como; la humedad, la temperatura del
ambiente y la exactitud de la calibracién *°.

De acuerdo a la referencia, nuestra investigacion es de disefio cuasi -
experimental, porque mediremos una variable dependiente determinando el efecto
de la implementaciéon de agregados de la zona Huaycoloro con los 4 tipos de

cemento (Andino, Sol, Apu y Quisqueya).
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3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Cuatro tipos de cemento con agregados de cantera

Huaycoloro

Definiciéon Conceptual: El cemento se produce mediante la aglomeracion de
materia prima naturales como la caliza, arena, Clinker, arcilla, etc, a altos grados
centigrados °!. El agregado es una materia prima granular, que tiene como
componente primordial y constante en la construccion, Estas se aglomeran con

cemento, aire, agua y aditivos formando el disefio del concreto .

Definicion operacional: Se caracterizaran los agregados de acuerdo la NTP-
400.012, se obtendra un coeficiente resultante mediante la eleccion del grado de
fineza fino y el tamafio agregado grueso. Luego se realizard el disefio de mezcla
para los 4 tipos de cemento Andino, Sol, Apu y Quisqueya, adicionado con respecto
a los agregados de la cantera Huaycoloro. Posteriormente se procederda a

confeccionar 36 probetas cilindricas y 36 probetas prismaticas.

Variable Dependiente: “Resistencia del concreto f¢ = 210 kg/cm2”

Definicién conceptual: Tiene como capacidad resistir cargas en una unidad por
area, esta se manifiesta mediante el refuerzo del concreto, usualmente en Mpa o
Kg/cm2 11,

Definiciébn operacional: La resistencia a compresion se realizara mediante
ensayos de quebradura de muestras cilindricas de 0.30m x 0.15m. Con edades de
los especimenes de 7, 14 y 28 para cada uno de los 4 tipos de disefios, cemento
Andino, Sol, Apu y Quisqueya, adicionado con respecto a los agregados de la
cantera Huaycoloro.

Mientras que, la resistencia a traccién por flexidn se realizara mediante ensayos
de quebradura de probetas vigas prismaticas de 0.50m x 0.15m. Con edades de los

especimenes de 7, 14 y 28 para cada uno de los 4 tipos de disefios, cemento
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Andino, Sol, Apu y Quisqueya, adicionado con respecto a los agregados de la
cantera Huaycoloro.

Del mismo modo, El costo se realizara para una vivienda multifamiliar, se calculara
todas las cantidades de la obra, primero se determinara los andlisis de precios
unitarios, el cual se realizara tablas por actividad, y se colocara el costo de partidas.

Arrojando resultados del

coste de actividad por obra. Finalmente se agruparan todas las actividades,
obteniendo el costo total de la obra.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. La poblacién:

Es un grupo de individuos u objetos con el Unico objetivo de obtener informacion
gue contenga caracteristicas semejantes al tema que se investigara 6. De acuerdo
a la referencia, la poblacion investigada es infinita debido por la confeccién del
concreto fc = 210 kg/cm2 en ATE.

3.3.2. La muestra:

Se define como una o mas partes seleccionadas de la poblacion para confeccionar
los estudios 6. Asumiendo que la presente investigacion dispondra una muestra no
aleatoria constituida por 36 probetas cilindricas y 36 probetas prisméaticas de
concreto fc = 210 Kg/cm2 confeccionadas en laboratorio, esta proporcion de
especimenes de concreto tiene como base a la Norma E.060, La cual indica; lo cual
debe confeccionarse como minimo 3 probetas por cada edad de ensayo asumido.
Concluyendo la relacion de especimenes con la edad de ensayo de concreto se

interpreta en la tabla N° 7.
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Tabla N° 07: Cantidad de probetas ensayadas.

Edad del Tioo de
Tipo de Diseno de espécimen N" de . P_ N
ensayo mezcla de concreto |especimenes especimen de
[dias) concreto
01+ Cemento 'I:- :
Andino

28 3
02 + Cemento L 3
. . 14 3

Resistencia a Sal

i 28 3 I
compresian 7 o Probetas cilindricad
MNTP-333.034 | 03+ Cementa

14 ]

Apu
28 3
04 + Cementa L 3
Cluisqueya Li 3
28 3
01+ Cemento 'I_I:l- :

Andino
28 3
T 3
0z2+C t
Resistencia ala S-zrlnen . 14 3
; .
Fle;?-i:u:-.c.é'.DSnTﬁrE— 2?8 g Probetaz Prismatica

75 03+ Eemenm ” o

pu
28 3
04 + Cementa L 3
Cuizqueya L, 3
28 3

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Por lo tanto, se tiene una muestra de 36 probetas cilindricas, y 36 vigas prismaticas

lo que se demuestra sera la cantidad de ensayos laborados en laboratorio.

El muestreo:

Es un método estadistico que tiene como objetivo determinar una o un conjunto de
muestras representativa de la poblacion, estas son, muestras probabilisticas
realizadas con la intervencién de formulas y la muestra no probabilistica realizadas
con una determinada seleccion de un sujeto considerando conocimientos de la
investigacion 5.

De acuerdo a la referencia, usaremos la muestra no probabilistica ya que
disponemos con un lugar y material especifico, finalmente se realizara el estudio o

ensayos adecuado a la investigacion dispuesta.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnica:

La observacion experimental se determina por maniobrar indirectamente un factor
de estudio a conveniencia del investigador con el propdésito de lograr datos
relevantes a la investigacion; como producto los sujetos o casos son divididas en
grupos considerados como; control y experimental °. De acuerdo a la referencia, la
investigacion se llegara a manipular la variable independiente con el objetivo de
observar los cambios en la variable dependiente a través de ensayos propuestos,
con la finalidad de analizar los resultados. se usara la técnica de la observacion

experimental mediante el uso de fichas técnicas confeccionadas por los autores.

3.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Son mecanismos de apoyo para la investigacion en curso mediante recopilacién de
informacion relevante, segun ellos tipos de investigacion estos instrumentos pueden
variar 6. Para esta investigacién se empleara fichas técnicas de recoleccion de

datos elaboradas por los autores. Ver Anexos N° 3,4y 5.

v Ficha Técnica N° 1: Anexo N° 3; Indicador (Resistencia a la Compresion).
v" Ficha Técnica N° 2: Anexo N° 4; Indicador (Resistencia a la Traccién por
flexion).
v Ficha Técnica N° 3: Anexo N° 5; Indicador (Costo).
3.4.3. Validez:

La validez, es conceptualmente, el nivel en que un instrumento evalla las variables
propuestas . De igual forma, la validez mediante el juicio de expertos es una
técnica utilizada para calcular el indice de validez de constructo 1°. Finalmente, se
busca corroborar la conformidad entre el investigador y los expertos con respecto al

dominio de cada item, de esta manera, apoyar la definicién de la cual se parte 16.

23



3.4.4. Confiabilidad de la investigacion:

La confiabilidad de la investigacion se interpreta, a traves de, la aplicacion repetida
produce resultados similares *°. Segun la referencia, en la presente investigacion se
adjuntaran los certificados de calibracion de los equipos a utilizar para la elaboracion

de ensayos propuestos.

3.5 Procedimientos

Etapa 1: Adquisicion de materiales

Se realizara la adquisicién de materiales a utilizar (agregado fino, agregado grueso,
Cementos Andino, Sol, Apu y Quisqueya), tomando como referencia la norma NTP-
334.009. y las especificaciones para agregados en concreto con la norma NTP-
400.037. Se elabora una estimacion de la proporcion de materiales a usar en la

presente investigacion la cual se encuentra detallada en la Tabla N° 11 y Tabla N°
12.

Tabla N° 08: Estimacién de cantidad de materiales para probetas cilindricas.

Probetas Cilindricas (0.30 x 0.15)
Materiales Unidad Cantidad
Cemento Bls. 6.54
Agregado Fino m3 0.42
Agregado Grueso m3 0.64
Agua Lt. 136.08

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N° 09: Estimacién de cantidad de materiales para probetas prismaticas.

Probetas Prismaticas (0.15 x 0.50)
Materiales Unidad Cantidad
Cemento Bls. 3.5
Agregado Fino m3 0.23
Agregado Grueso m3 0.34
Agua Lt. 72.9

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Etapa 2: Clasificacion de agregados
Tomando como base las normas enlistadas en la Tabla N° 13. Se determinara las

propiedades de los agregados de la presente investigacion a utilizar.

Tabla N° 10: Determinacion de agregados mediante norma técnica peruana.

DETERMINACION DE AGREGADOS
Ensayo Morma
Peso unitario suelto NTP-400.017
Peso unitario compactado NTP-400.017
Peso especifico de la masa MTP-400.022
Absorcidn MTP-400.022
Material mas fino que el tamiz N® 200 MNTP-400.018
Mddulo de fineza MTP-400.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Etapa 3: Disefio de mezcla

Tomando como base la Norma E. 060Para un concreto f'c=210kg/cm? con los 4
cuatro tipos de cemento y el agregado de cantera Huaycoloro. Se desarrollara en
esta investigacion a partir de 3 probetas por tipo de cemento las que seransometidas
a moédulo de rotura en laboratorio, estos especimenes tendran edades de 7,14 y 28
dias respectivamente. Estara constituida de 36 probetas cilindricas y

36 probetas prismaticas de concreto fc = 210 Kg/cm2 confeccionadas en

laboratorio.

Etapa 4: Elaboracion de probetas

Tomando como referencia la norma NTP-339.035. Se realizan muestras cilindricas
y prismaticas de concreto fc=210 kg/cm?, consiste en llenar probetas estas se
elaboran en 3 capas, donde, se proporcionara el concreto confeccionado hasta
cubrir la tercera parte de la altura de la probeta o molde. La capa se distribuira
uniformemente mediante una compactacion aproximada de 20 golpes con la varilla

empleada.
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Etapa 5: Curado del concreto

Tomando como referencia las normas NTP-339.183. El curado consiste en
mantener la temperatura y humedad satisfactorios por un tiempo determinado que
comienza empieza después de la confeccidon y del acabado, para que el concreto

desarrolle sus propiedades especificas.

Etapa 6: Realizacidén de ensayos
Tomando como referencia las normas NTP-339.034 y la norma ASTM C-78. Las
muestras cilindricas y prismaticas seran sometidas a cargas crecientes en pocos

minutos, hasta llegar al modulo de rotura.

Etapa 7: Recopilacién de resultados
Mediante las fichas técnicas de recoleccion de datos confeccionada por los autores,
se adjuntaran los resultados de los ensayos a los que fueron sometidos los

especimenes de concreto.

Etapa 8: Comparacion de resultados

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas se realizard la comparacion de
resultados entre el disefio de mezcla de concreto fc=210kg/cm2 respecto a los
cuatro tipos de cemento (Andino, Sol, Apu y Quisqueya), con el uso de tablas y
cuadros se determinard la variacion de sus propiedades mecénicas; del mismo
modo los cuatro tipos de cemento seleccionados con el agregado de cantera
Huaycoloro se comparara con un presupuesto tabulado con todos los tipos de

produccioén del concreto.

Etapa 9: Conclusiones y recomendaciones
Mediante una obtencion de datos se redactaran los resultados mas relevantes, con
el Unico proposito de disponer conclusiones y recomendaciones respecto a la

investigacion presente.
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3.6. Método de anédlisis de datos

Entre la Estadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial se diferencian como; la
primera parte tiene como objetivo elaborar descripciones respecto a ciertos datos;
mientras que la segunda parte se amplia y hace estimaciones acerca de los datos
obtenidos recogidos de las muestras tomadas de una poblacién 15 16,

Para la elaboracién objetivos propuestos del presente proyecto, se desarrolla un
conjunto de ensayos progresivos, con el que, se obtendra resultados que seran

analizados y comprobados.

3.7 Aspecticos éticos

La actual investigacion es posesionaria intelectual de los autores, del mismo modo,
para facilitar mayor sustento a la presente investigacion se sustrajo informacién de
otras investigaciones, la cual estan debidamente referenciadas teniendo como base
la norma ISO, Respetando los derechos de autores de las investigaciones tomadas.
De forma similar, se contard con un porcentaje de similitud de la presente
investigacion con las investigaciones tomadas mediante el programa “Turnitin”. Del
mismo modo, se tendra como amparo los resultados obtenidos en laboratorio

mediante certificados de calibracion.
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V. RESULTADOS
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4.1 Desarrollo del procedimiento

Etapa 1: Adquisicion de materiales (agregados y cementos)

Para la realizacion del disefio de mezcla y los ensayos de los materiales se
obtuvieron: Cemento Portland Andino Tipo |, Cemento Portland Sol Tipo |,
CementoAPU G.U., Cemento Portland Quisqueya Tipo 1, Piedra chancada

6/7” en sacos de40 Kg, Arena gruesa en sacos de 40Kg.

1]

Figura N° 4: Evaluacién de materiales
Etapa 2: Clasificacion de agregados

De acuerdo al tamafio de la particula se clasificaron los agregados. El material
quepasa el tamis 3/8 y retenida en la malla N° 200 se clasifican como arena

gruesay fina. Y los agregados retenidos al 100% el tamis N° 4 o superior.
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Tabla N°11: Andlisis granulométrico de los agregados ASTM C136 (Agregado Fino).

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - 67
Peso ; % %
Malla Retenido % Par_mal Acumulad | Acumulad ASTM ASTM
Retenido o] o que "LIM INF" "LIM SUP"
9 Retenido pasa

4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" | 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2" 12.50 mm 1798.2 39.43 39.43 60.57 50.00 79.00
3/8" 9.50 mm 1584.3 34.74 74.16 25.84 20.00 55.00
#4 4.75 mm 1146.5 25.14 99.30 0.70 0.00 10.00

#8 2.36 mm 5.9 0.13 99.43 0.57 0.00 5.00

#16 1.18 mm 2.3 0.05 99.48 0.52 0.00 0.00

# 30 600 pm 0.9 0.02 99.50 0.50 0.00 0.00

#50 300 pm 0.7 0.02 99.51 0.49 0.00 0.00

#100 150 pm 1.2 0.03 99.54 0.46 0.00 0.00

':Oond - 21.0 0.46 100.00 0.00 - -
MF 6.71
TMN 1/2"
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Gréfico N°01: Curva granulométrica (Agregado fino).
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla N°12: Andlisis granulométrico de los agregados ASTM C136 (Agregado Grueso).

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
0 0,

Malla Reptii%o % Par(_:ial Acurﬁulad Acur{:ulad ) ASTM" ALS”\T/IM
Retenido 0 0 que LIM INF "

9 Retenido pasa SupP
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" | 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 16.3 2.42 2.42 97.58 95.00 100.00
#8 2.36 mm 74.3 11.03 13.45 86.55 80.00 100.00
#16 1.18 mm 139.1 20.65 34.10 65.90 50.00 85.00
# 30 600 pm 183.6 27.25 61.35 38.65 25.00 60.00
#50 300 pm 131.2 19.47 80.82 19.18 5.00 30.00
#100 150 pm 75.4 11.19 92.01 7.99 0.00 10.00

F%”d - 53.8 7.99 100.00 0.00 - -
MF 2.84
TMN

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Gréfico N°02: Curva granulométrica (Agregado Grueso).
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla N°13 y N°14: Método de prueba estandar para la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién de agregados

gruesos ASTM C127-15.

absorcién (%)

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla N°15: Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino ASTM C128-15.

DATOS
01 S‘Peso de la muestra s. s. 1058.6
Peso de la muestra s. s.
02 S. sumergida 677.9
Peso de la muestra
03 secada al horno 1049.2
RESULTADOS
Peso especifico de 2 756
masa
Peso especifico de
masas. s. s. 2.781
Peso especifico
aparente 2.826
Porcentaje de 0.9

IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 672.5
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 987.0
D Peso del Mat. Seco 494.1
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.664
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.695
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.751
% Absorcion = 100*((A-D) /D) 1.2

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla N°16: Contenido de humedad evaporable de los agregados gruesos ASTM C566-19.

I-II\-/IE DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 | Masa del Recipiente g 357.0
2 | Masa del Recipiente + muestra himeda g 5421.0
Trapiche
3 | Masa del Recipiente + muestra seca g 5386.0
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.7

Tabla N°17: Contenido de humedad evaporable de los agregados finos ASTM C566-19.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

I-II\-/IE DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 145.3
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 625.7
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 615.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.1

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N°18: Determinacién del peso unitario suelto ASTM C29 de los agregados.

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROgED'
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.027 6.033
Peso de muestra suelta (kg) 4.399 4.405
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1566 1568 1567

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla N°19: Determinacién del peso unitario compactado de los agregados C29M - 172

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.569 6.556
Peso de muestra suelta (kg) 4,941 4.928
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1759 1754 1757

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Etapa 3: Disefio de mezcla del concreto

e Después obtener el peso especifico del cemento y la caracterizacion de los
agregados se procede realizar disefios de mezcla por tipo de cemento
usando como normativa ASTM C314.

e Asi mismo, se realiz6 el cono de Abrams para cada disefio de mezcla para
medir su consistencia ASTM C 143, por ende, obtenemos la consistencia del

concreto en estado fresco:

Tabla N°20: Proporciones para disefio con cemento Andino.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

PESO g
COMPONENTE SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino Tipo | 400 kg 400 kg
Agua 228 L 222 L
Agregado grueso 856 kg 862 kg
Agregado fino 838 kg 856 kg
PUT 2340 kg




Tabla N°21: Proporciones para disefio con cemento Sol.

PESO -
COMPONENTE SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 400 kg 400 kg
Agua 228 L 222 L
Agregado grueso 856 kg 862 kg
Agregado fino 837 kg 854 kg
PUT 2339 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N°22: Proporciones para disefio con cemento APU.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N°23: Proporciones para disefio con cemento Quisqueya.

PESO
COMPONENTE PESO SECO HUMEDO
Cemento APU 400 kg 400 kg
Agua 228 L 222 L
Agregado grueso 856 kg 862 kg
Agregado fino 828 kg 845 kg
PUT 2330 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

COMPONENTE PESO SECO HSI\EAESO
Cemento Quisqueya tipo | 400 kg 400 kg
Agua 228 L 222 L
Agregado grueso 856 kg 862 kg
Agregado fino 841 kg 859 kg
PUT 2343 kg
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Consistencia del concreto en estado fresco

Figura N° 5: Slump de cemento Apu 4”.

Figura N° 7: Slump de cemento Quisqueya 4”. Figura N° 8: Slump de cemento Andino 4 %”.
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Etapa 4: Elaboracién de probetas y vigas

>
>

Los equipos y herramientas que se usaron en el proceso de la elaboracion.
Los moldes para la elaboracion de las probetas con un diametro de 15 cmy
una altura de 30cm.

Una barra de acero con punta circular de un didmetro de 5/8” y una longitud
de 60 cm.

Cucharon de metal.

Martillo con cabeza de goma con un peso de 600g.

Carretilla para el traslado del concreto.

Elaboracion de probetas

Las probetas cilindricas se elaboran en tres capas; la mezcla se introduce al molde

compactando la primera capa con 25 chuseadas con la varilla de manera uniforme,

luego terminado la terminado la compactacion se golpea 10 veces ligeramente con

el martillo con el objetivo de liberar el aire atrapado dentro de la mezcla. Este

procedimiento se realiza para las capas de la elaboracién de las probetas.

Para la elaboracion de las probetas prismaticas se realizan de manera similar, con

la diferencia de capas, en este caso se Desarrolla en dos capas.

Figura N° 9: Vaciado de 3era capa en probeta. Figura N° 10: Finalizacion de probetas prismaticas.
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Etapa 5: Curado de las probetas cilindricas y prismaticas

Se procede a retirar el molde con precaucion después de las 24 horas de su

elaboracion, luego son colocados en un recipiente con agua cubriendo en su

totalidad toda la cara de las probetas.

S

Figura N° 11: Curado de probetas cilindricas. Figura N° 12: Curado de probetas prismaticas.

Etapa 6: Elaboracion de ensayos

Indicador 1: resistencia a lacompresion
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Tabla N°24: Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién de probetas cilindricasde hormigdn en 7 dias.

IDENTIFICACION I(EdDI,:‘S[)) DIA('\éIEJRO AL(I:TJSA TILZCIBLI?AE FUERZ@QQAXIMA ESFUERZO % F'c
Cemento sol 7 15.00 30.07 5 45244.1 256 kg/lcm2 | 121.9%
Cemento sol 7 15.06 30.04 3 48639.7 273 kg/lcm2 | 130.0%
Cemento sol 7 15.02 30.06 5 46457.5 262 kg/cm2 | 124.9%

Cemento APU 7 15.02 30.07 5 43418.8 245 kg/lcm?2 116.7%
Cemento APU 7 15.00 30.10 2 44866.8 254 kg/cm?2 120.9%
Cemento APU 7 15.01 30.04 5 44754.6 253 kg/cm?2 120.4%
Cemento Andino 7 15.02 30.02 3 50128.5 283 kg/lcm2 | 134.7%
Cemento Andino 7 15.02 30.00 5 49037.4 277 kg/lcm2 | 131.8%
Cemento Andino 7 15.02 30.06 3 49700.2 280 kg/cm2 | 133.6%
Cemento Quisqueya 7 15.20 30.08 5 57256.2 316 kg/cm2 | 150.3%
Cemento Quisqueya 7 15.03 30.06 5 55308.5 312 kg/lcm2 | 148.4%
Cemento Quisqueya 7 14.99 30.08 5 56776.9 322 kg/cm2 153.2%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N°25: Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricasde hormigén en 14 dias.

pENTIREAION) | EPABHPIAMETRON FACTURAS [ TIEO DE D%ixggiﬁ ESFUERZO | %Fc
Cemento sol 14 15.01 30.07 4 53432.3 302 kgicm2 | 143.8%
Cemento sol 14 15.08 30.04 5 43061.9 241 kg/cm?2 114.8%
Cemento sol 14 15.12 30.06 5 44438.5 247 kg/lcm?2 117.9%
Cemento APU 14 15.03 30.07 5 41664.9 235 kg/cm2 111.8%
Cemento APU 14 15.07 30.10 5 39299.2 220 kg/cm?2 104.9%
Cemento APU 14 15.09 30.04 3 40553.5 227 kg/lcm2 108.0%
Cemento Andino 14 14.99 30.02 5 50893.2 288 kg/cm2 137.3%
Cemento Andino 14 15.13 30.00 4 57021.6 317 kg/cm2 151.0%
Cemento Andino 14 15.01 30.06 4 56175.3 317 kg/cm2 151.2%
Cemento Quisqueya 14 15.09 30.08 4 62232.3 348 kg/cm?2 165.7%
Cemento Quisqueya 14 15.07 30.06 2 60804.7 341 kg/cm2 162.3%
Cemento Quisqueya 14 15.02 30.08 5 61192.2 345 kg/cm?2 164.5%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Tabla N°26: Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricasde hormigdn en 28 dias.

IDENTIFICACION | EDAD | DIAMETRO | ALTURA T||3PEO ll?/l%f(?l\iﬁ ESFUERZO %F'c
(dias) (cm) (cm) EALLA (ka)

Cemento sol 28 15.01 30.00 3 51933.3 294 kg/cm2 | 139.9%
Cemento sol 28 15.08 30.00 4 52004.7 293 kg/icm2 | 139.6%
Cemento sol 28 15.12 30.00 3 52371.8 296 kg/cm2 | 140.9%
Cemento APU 28 15.03 30.00 4 46855.2 264 kgicm2 | 125.8%
Cemento APU 28 15.07 30.00 4 47263.1 268 kg/lcm2 | 127.5%
Cemento APU 28 15.09 30.00 4 46916.4 262 kglcm2 | 124.9%
Cemento Andino 28 14.99 30.00 2 54115.5 305 kg/cm2 | 145.0%
Cemento Andino 28 15.13 30.00 3 55125.0 312 kglcm2 | 148.3%
Cemento Andino 28 15.01 30.00 3 54023.7 303 kglcm2 | 144.4%
Cemento Quisqueya | 28 15.09 30.00 4 57174.6 323 kg/cm2 | 153.7%
Cemento Quisqueya | 28 15.07 30.00 4 56725.9 321 kglcm2 | 152.9%
Cemento Quisqueya | 28 15.02 30.00 3 57582.5 322 kg/cm2 | 153.3%

Tabla N°27: Método de prueba estandar para la determinacién del médulo de rotura en 7 dias

DENTIFICACION | EDAD | ALTURA | ANCHO | UBICACIONDE | 5 | "o
(kg) ROTURA

Cemento sol 7 15.10 15.05 tercio central 2889.8 | 38kg/cm2
Cemento sol 7 15.08 15.00 tercio central 3023.4 40 kg/cm?2
Cemento sol 7 15.02 15.06 tercio central 3186.6 42 kg/lcm2
Cemento APU 7 15.06 15.07 tercio central 2243.3 30 kg/cm2
Cemento APU 7 15.02 15.06 tercio central 2085.3 28 kg/lcm2
Cemento APU 7 15.06 15.10 tercio central 2402.4 32 kg/lcm2
Cemento Andino 7 15.10 15.02 tercio central 2444.2 32 kg/cm2
Cemento Andino 7 14.99 15.09 tercio central 2692.0 36 kg/cm2
Cemento Andino 7 15.03 15.13 tercio central 2320.8 31 kg/cm2
Cemento Quisqueya 7 15.08 15.01 tercio central 2415.7 32 kg/cm2
Cemento Quisqueya 7 15.09 15.08 tercio central 2742.0 36 kg/cm2
Cemento Quisqueya 7 15.02 15.03 tercio central 2498.3 33 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla N°28: Método de prueba estandar para la determinacion del modulo de rotura en 14 dias.

IDENTIFICACION '(E dDiQS'? A"(Iz?p‘ A'(\'C(r:n";o UB'CF':\(I:_'PAN DE fﬂ%ﬁ(ﬁﬁﬁ MOBE -
(kg) ROTURA

Cemento sol 14 15.07 15.02 tercio central 2695.1 | 36 kg/cm2
Cemento sol 14 15.12 15.08 tercio central 2717.5 35 kg/cm2
Cemento sol 14 15.06 15.01 tercio central 2657.3 35 kg/cm2
Cemento APU 14 15.11 15.09 tercio central 2465.6 32 kg/lcm2
Cemento APU 14 15.06 15.07 tercio central 2555.4 34 kg/cm2
Cemento APU 14 15.07 15.06 tercio central 2507.4 33 kg/lcm2
Cemento Andino 14 15.02 15.02 tercio central 2550.3 34 kg/lcm2
Cemento Andino 14 15.09 15.01 tercio central 2672.6 35 kg/cm2
Cemento Andino 14 15.01 15.03 tercio central 2596.2 35 kg/cm2
Cemento Quisqueya 14 14.99 15.01 tercio central 3016.3 40 kg/cm?2
Cemento Quisqueya 14 15.13 14.99 tercio central 3071.3 40 kg/cm?2
Cemento Quisqueya 14 15.08 15.05 tercio central 2956.1 39 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla N°29: Método de prueba estandar para la determinacion del médulo de rotura en 28 dias.

IDENTIEICACION (IZ?:;' AL(IrLrJ]I)?A AI(\IC(?nI-;O UBI?:AA?_IPAN DE FUERZ;(AI\(gl\gAXIMA M(;gL_IJ_IL_J(;EE
)

Cemento sol 28 15.07 15.02 tercio central 2695.1 49kg/cm2
Cemento sol 28 15.12 15.08 tercio central 2717.5 51kg/cm2
Cemento sol 28 15.06 15.01 tercio central 2657.3 48kg/cm?2
Cemento APU 28 15.11 15.09 tercio central 2465.6 53kg/cm2
Cemento APU 28 15.06 15.07 tercio central 2555.4 50kg/cm?2
Cemento APU 28 15.07 15.06 tercio central 2507.4 52kg/cm2
Cemento Andino 28 15.02 15.02 tercio central 2550.3 44kglcm?2
Cemento Andino 28 15.09 15.01 tercio central 2672.6 46kg/cm?2
Cemento Andino 28 15.01 15.03 tercio central 2596.2 46kg/cm?2
Cemento Quisqueya 28 14.99 15.01 tercio central 3016.3 45kg/cm?2
Cemento Quisqueya 28 15.13 14.99 tercio central 3071.3 47kglcm?2
Cemento Quisqueya 28 15.08 15.05 tercio central 2956.1 44kglcm?

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

43



4.2 Resultados

Indicador 1: Tabulacion de resultados de resistencia a la compresion.

Tabla N°30: Tabulacion de resultados de probetas cilindricas a los 28 dias.

Diseno de mezcla Edad Esfuerzo Tipo de Variacion (%)
(Dias) (Kg/cm2) Espécimen

D1 + Cemento 7 264 Cilindrica +11.4%
Sol 14 263 Cilindrica
28 294 Cilindrica

D2 + Cemento 7 251 Cilindrica +7.1%

APU 14 227 Cilindrica
28 265 Cilindrica

D3 + Cemento 7 280 Cilindrica +4.68%
Andino 14 307 Cilindrica
28 306 Cilindrica

D4 + Cemento 7 317 Cilindrica +2.65 %
Quisqueya 14 345 Cilindrica
28 322 Cilindrica

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Grafico N°03: Desarrollo de resistencia a compresion.

Esfuerzo Kg/cm2

—— D3+Cemento Andino D4+Cemento Quisqueya

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion

En la tabla N° 31 y La grafica N° 03; se observa que la resistencia a compresion por
cada tipo de cemento varia de acuerdo al tiempo de rotura de los ensayos, teniendo
para el cemento Sol una variacidon que aumenta en el esfuerzo un +11.4 % (15
kg/cm?) a los 7, 14 y 28 dias. Para el cemento Apu con una variacién que aumenta
en el esfuerzo un +7.11% (7 kg/cm?) a los 7, 14 y 28 dias. Para el cemento Andino
con una variacién que aumenta en el esfuerzo un +4.68% (13 kg/cm?) alos 7, 14y
28 dias. Por ultimo, tenemos al cemento Quisqueya con una variacion que aumenta
en el esfuerzo un +2.65% (2.5 kg/cm?) alos 7, 14 y 28 dias. La variacién de esfuerzo
entre los cuatro tipos de cemento tenemos al cemento Quisqueya con 20.6 % (56

kg/cm?) del resto de los cementos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que la mejora resistencia
a compresion se obtiene con el cemento Quisqueya a los 28 dias, por lo tanto, se

acepta la hipotesis.
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Indicador 2: Resistencia a la flexion.

Tabla N°31: Tabulacion de resultados de probetas prismaticas a los 7, 14 y 28 dias.

Disefio de mezcla Edad Modulo de rotura Tipo de Variacion

(Dias) (Kg/cm2) Espécimen

D1 + Cemento 7 40 Prismatica -1.1%
Sol 14 35 Prismatica
28 49 Prismatica

D2 + Cemento 7 30 Prismatica +33.8
APU 14 33 Prismatica
28 52 Prismatica

D3 + Cemento 7 33 Prismatica +17.35
Andino 14 35 Prismatica
28 45 Prismatica

D4 + Cemento 7 34 Prismatica +15.1
Quisqueya 14 40 Prismatica
28 45 Prismatica

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Grafico N°04: Desarrollo de resistencia a flexion.

Modulo de rotura Kg/cm2

—— D3+Cemento Andino D4+Cemento Quisqueya

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion

En la tabla N° 32 y La grafica N° 04; se observa que la resistencia a flexion por cada
tipo de cemento varia de acuerdo al tiempo de rotura de los ensayos, teniendo para
el cemento Sol que disminuye con una variacion en el esfuerzo con -1.1% (0.5
kg/cm?) a los 7, 14 y 28 dias. Para el cemento Apu con una variacién que aumenta
en el esfuerzo con +33,8 % (11 kg/cm?) alos 7, 14 y 28 dias. Para el cemento Andino
con una variaciéon que aumenta en el esfuerzo con +17.35% (6 kg/cm?) a los 7, 14
y 28 dias. Por ultimo, tenemos al cemento Quisqueya con una variacidon que

aumenta en el esfuerzo con +15.1% (5.5 kg/cm?) a los 7, 14 y 28 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que la mejora resistencia
a flexion se obtiene con el cemento APU a los 28 dias, por lo tanto, se rechaza la

hipotesis.

47



Indicador 3: Costo.
Tabla N°32: Costo unitario del concreto con D1 + Cemento Sol.

PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO CON D1 + CEMENTO SOL
PRECIO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL (S/.)
(s/.)

Cemento (42.5kg) Bls 9.4 23.5 220.90

Agregado Fino m3 0.3105 40 12.42

Agregado Grueso m3 0.3078 60 18.47

Agua m3 0.2280 5.84 1.33
TOTAL= 253.12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°33: Costo unitario del concreto con D2 + Cemento Andino.

PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO CON D2 + CEMENTO ANDINO
PRECIO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL (S/.)
(s/.)
Cemento (42.5kg) Bls 9.4 26.5 249.10
Agregado Fino m3 0.3109 40 12.44
Agregado Grueso m3 0.3078 60 18.47
Agua m3 0.2280 5.84 1.33
TOTAL= 281.34

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°34: Costo unitario del concreto con D3 + Cemento Apu.

PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO CON D3 + CEMENTO APU
PRECIO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL (S/.)
(s/.)

Cemento (42.5kg) Bls 9.4 22.5 211.50

Agregado Fino m3 0.3071 40 12.28

Agregado Grueso m3 0.3078 60 18.47

Agua m3 0.2280 5.84 1.33
TOTAL= 243.58

Fuente: elaboracion propia.



Tabla N°35: Costo unitario del concreto con D4 + Cemento Quisqueya.

PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO CON D4 + CEMENTO QUISQUEYA
PRECIO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL (S/.)
(s/.)

Cemento (42.5kg) Bls 9.4 22 206.80

Agregado Fino m3 0.3122 40 12.49

Agregado Grueso m3 0.3078 60 18.47

Agua m3 0.2280 5.84 1.33
TOTAL= 239.09

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla N° 32 al 36; se observa que el costo de produccién por cada tipo de
cemento varia, teniendo para el disefio D1 + Cemento Sol un costo de s/.253.12,
para el disefio D2 + Cemento Andino un costo de s/. 281.34, para el disefio D3 +
Cemento APU un costo de s/.243.58 y para el disefio D4 + Cemento Quisqueya un
costo de s/.239.09.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que el cemento con mayor
resistencia a la compresion y mas economico es el cemento Quisqueya, por lo tanto,

se acepta la hipotesis.



V. DISCUSION

50



Discusién 1: Resistencia ala compresion

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion de los 4 tipos de
disefio con cuatro tipos de cemento indica que el mayor porcentaje de resistencia
es el cemento Quisqueya con 322 Kg/ cm2, con respecto a los cementos, Apu (262
kg/ cm2), Andino (306 kg/cm2) y Sol (294 kg/ cm2). Por otra parte (Cortes y Perilla,
2014) Estudio comparativo de las caracteristicas fisico-mecéanicas de cuatro
cementos comerciales portland tipo I, obtuvieron un porcentaje de resistencia de
321 kg/cm2 en el cemento Quisqueya con respecto al disefio de concreto 210
kg/cm2. En ambas investigaciones se realizaron ensayos de calidad para los
agregados, agua y la mezcla de concreto en su estado fresco y endurecido en un
laboratorio especializado, con los que se obtuvieron resultados similares a los 28
Dias.

Discusion 2: Resistencia a la flexiéon

De acuerdo a los ensayos realizados de resistencia a la flexién de f'c = 210 kg/cm2
elaborados a partir del disefio de mezcla de los cementos Sol, Andino, Apu y
Quisqueya a los 7,14 y 28 dias, se obtuvieron 49 kg/cmz2, 45 kg/cm2, 52 kg/cm2 y
45 Kg/cm2 respectivamente, teniendo cémo disefio de mayor resistencia a flexion
el cemento APU. Por otra parte, (CASTELLON 2013). En su estudio comparativo de
la resistencia a la compresion y flexién de los concretos elaborados con cementos
Tipo 'Y Tipo lll, dentro de sus resultados de resistencia a la flexién fue 38 Kg/cm2,

teniendo resultados similares a los 28 dias.
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Discusién 3: Costo de produccién

Respecto a los resultados en relacion al costo del concreto fc = 210 kg/cm2, el
disefio D1 + Cemento Sol costd S/. 253.12, el disefio D2 + Cemento Andino costo
S/. 281.34 con un incremento de 11.15%, el disefio D3 + Cemento APU costo 243.58
con una reduccién de 3.77% y el disefio D4 + Cemento Quisqueya costé S/. 239.09
logrando reducir con un 5.54%. Mientras que Llatas (2019), logro reducir el costo de
produccion del concreto de 210 kg/cm2, Teniendo como Disefio Patrén al Cemento
Sol con 100%, logrando reducir 1.8% mas econdmico usando el Cemento
Quisqueya y Usando el Cemento Andino se incrementd el costo de produccion en
un 7.2%, es por ello que es beneficioso emplear dicho cemento para la elaboracion

de concreto fc = 210 kg/cm2.
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VI. CONCLUSION
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Indicador: Resistencia a compresion

OEA1: Determinar en qué medida la Implementacion de cuatro tipos de cemento
con agregados de cantera Huaycoloro mejorara la resistencia a la compresion del
concreto F'c 210 kg/cm?2.

Se determino a traves de los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion
con la implementacion del cemento Quisqueya a los 28 dias mejora la resistencia
del concreto F'c = 210 kg/cm2 con un incremento de 9.52% en relacion al concreto
patron utilizando cemento Sol, tal como se muestra En la tabla N° 29 y La grafica
N° 03; Asi mismo utilizando cemento Apu un esfuerzo de 264 kg/cm2
incrementandose en 4.08% a los 28 dias, Para el cemento Andino un esfuerzo de
306 kg/cm2 disminuyendo en 9.87% a los 28 dias. Finalmente, se ha determinado
gue la mayor resistencia a la compresion se obtiene utilizando el cemento

Quisqueya dado que incrementa la resistencia en 9.52% a los 28 dias.

Indicador: Resistencia a laflexion

OEAZ2: Determinar en qué medida la Implementacién de cuatro tipos de cemento
con agregados de cantera Huaycoloro mejorard la resistencia a la flexion del

concreto F’c: 210kg/cm2.

Se determind a través de los resultados del ensayo de la resistencia a la flexién con
la implementacion del cemento Andino a los 28 dias mejora la resistencia del
concreto F'c = 210 kg/cm2 con un incremento de 6.12% en relacion al concreto
patron utilizando cemento Sol, tal como se muestra En la tabla N° 30 y La gréfica N°
04; Asi mismo utilizando cemento Apu un esfuerzo de 45 kg/cm2 disminuyendoen
8.16% a los 28 dias, Para el cemento Quisqueya un esfuerzo de 45 kg/cm2
disminuyendo en 8.16% a los 28 dias. Finalmente, se ha determinado que la mayor
resistencia a la compresion se obtiene utilizando el cemento Andino dado que

incrementa la resistencia en 6.12% a los 28 dias.

Indicador: Costo de produccion
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OEAS: Determinar en qué medida la Implementacion de cuatro tipos de cemento

con agregados de cantera Huaycoloro mejorara el costo del concreto.

Se determind a través de los resultados del costo de produccion con la
implementacion del cemento Quisqueya a los 28 dias del concreto F'c = 210 kg/cm2
mejora econdmicamente con una disminucion de 5.54% en relacion al concreto
patron utilizando cemento Sol, tal como se muestra En la tabla N° 31 y La grafica
N° 05; Asi mismo utilizando cemento Andino costé S/. 281.34 incrementandose en
11.15% a los 28 dias, Para el cemento Apu costé S/. 243.58 disminuyendo en 3.77%
a los 28 dias. Finalmente, se ha determinado que el disefio mas econdémico se
obtiene utilizando el cemento Quisqueya con un costo de S/. 239.09 dado que

disminuye econ6micamente en 5.54% a los 28 dias.

OG: Determinar en qué medida la Implementacion de cuatro tipos de cemento con
agregados de cantera Huaycoloro mejorara la resistencia del concreto F'c: 210
kg/cm2.

Se ha determinado que la implementacién de cuatro tipos de cemento con agregados de
cantera Huaycoloro en el concreto f'c = 210kg/cm2 presenta una mejora en las resistencias
a compresion, flexion y una disminucién en el costo de produccién del concreto, siendo el
D1+Cemento Quisqueya la mas econdmica presentando incremento de resistencias en
todas las edades, obteniendo una resistencia a compresion de 322 kg/cm2 y un costo de
S/. 239.09. Asimismo, el D2+Cemento Andino obteniendo la mayor resistencia a
flexion de 52 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la influencia que puede tener los agregados
redondeados y agregados chancados en la calidad del concreto fresco y
endurecido.

Se recomienda realizar mezclas de concreto elaboradas con cementos
para diferentes ambientes de tal manera evaluar y comparar su efecto en
la resistencia a compresion y flexion de los elementos estructurales.

Se recomienda evaluar la influencia de la variedad de cementos y sus
propiedades del concreto fresco, asentamiento slump, tiempo de fraudado,
temperatura y peso unitario para tener un resultado mas amplio.

Se recomienda realizar los ensayos correctamente cumpliendo las normas,
de tal manera de consiga un resultado éptimo.

Se recomienda evaluar las caracteristicas y resultados de las probetas de
viga en toda la edad de rotura, para tener un amplio conocimiento y llegar a

una conclusién muy favorable.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de Operacionalizacion.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES
El cemento =& produce mediante la
aglmeracion de materia prima f
J::It:;?::;r;m;:j zaﬂh;::grreandau.s Se caracterizaran los agregados de acq&rdu la NTP-200.012, s obtendra u~r| Agregados de canlera |
VARIABLE INDEPENDIENTE centigrados 01, El agregado es una coeficiente resultante mediante la &Iegciun d&Lgradu de fineza fino y el tamano Al
Cuatro tipos de cemento con materia prima granular. que fiene agregade grueso. Luego se realizara el diseno de mezcla para los 4 tipos de ,
agregados de cantera como componente primordialy cemento Andino, Sol, Apu y Quisgqueya, adicionado c:qn respecto 3 log agregados Cem
Huaycoloro " de la cantera Huaycoloro. Posteriormente e procedera a confeccionar 36 probetas .
constante en la conetruccion, L . Ce
Estas 56 aglomeran con cemento, ciindricas y 34 probetas prismaticas. Cuatro tipos de cementy  f——
aire, agua v aditivos formando &l G
disefio del concreto. Ceme
La reziztencia a compresion se realizara mediante ensayos de quebradura de |
muestras cilindricas de 0.30mx 0.15m. Con edades de los especimenes de 7 14y
28 para cada uno de los 4 tipos de disefios, cemento Andina, Sol Apu v Quisqueya, Resis
adicionado con respecto a los agregados de Ja cantera Huaycoloro.
Mientras que, |a resistencia a traccion por flexion se realizara mediante ensayos de
i . . quebradura de probetas vigas prismaticas de 0.50mx 0.15m. Con edades de los Estado endurecido
Tiene como capacidad resistir \ ) o —
cargas en una unidad por &res, espfamrn&nes de7, 14.14 28 para cl:a.da uno de los 4 tipos de disenos, cemento
VARIABLE DEPENDIENTE . . Andino, 5ol, Apu y Quisqueya, adicionado con respecto a los agregados de la
esta se manifiesta mediante el Res

concreto fo =210 ky/lem2

refuerze del concreto, usualmente
en Wpa o Kg/omz,

cantera Huaycoloro.
Del mismo modo, El costo se realizard para una vivienda muttifamiliar, s& calculara
todas las cantidades de la obra, primero se determinard los andlisis de precios

unitarios, &l cual se realizard tablas por actividad, v se colocard el costo de partidas.

Arrojando resuttados del
coate de actividad por obra. Finalmente 3¢ agruparan todas las actividades,
obteniendo el costo total de |a obra.

Econamica
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Anexo N° 2: Matriz de Consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

iEn qué medida laimplementacidn
de cuatra tipos de cemento con
agregados de cantera Huavzolora
mejora la resistencia del concreto o

= 210 kaglcmd, Are - 20207

Determinar en qué mediadala
implementacion de cuatra tipos de cemento
con agregados de cantera Huayoaloro
Mejoralaresistencia del concreta o= 210

kalemd, ATE - 2020

Mejoran ala resistencia a compresian
u flesidn del concreta Fo = 210
kalems elaborada con cuatra tipos
de cemento con agregada de
cantera de Huavcolora alas 7, 14y

20 dias.

Problemas Especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

T iy
de cuatra tipos de cementa con
agregadaos de cantera Huaycolora
mejorarala resistencia ala
compresion del concreto e = 210
kalem?

b) ;Er qué medidalaimplementacian
de cuatro tipos de cementa con
agregados de cantera Huawzolora
mejorarala resistencia ala traccidn
por flexian del concreta e = 210
kglema?

] ;En qué medidalaimplementacion
de cuatra tipos de cemento con
agregados de cantera Huavzolora
mejorara el costo del concreta?

a] Determinar en qué medida la
implementacion de cuatra tipos de cementa
con agregados de cantera Huayoaloro
mejorarala resistencia ala compresion del
concreto o = 210 kglomZ,

b Determinar en qué medidala
implementacidn de cuatra tipos de cementa
con agregados de cantera Huaycaloro
mejorara la resistencia ala tracoian por
Hewion del concreta Fo = 270 kglems.

) Determinar en qué medidala
implementacian de cuatra tipos de cementa
con agregados de cantera Huavoaloro
mejorara el costa del concreta,

alLaimplementacion de cuatra tipos
de cemento con agreqados de
cantera Huaycalora mejorarala
resistencia ala compresion del

concreto Po = 210 kglemé,

blLaimplementacion de cuatro tipos
de cemento con agregados de
cantera Huaycaloro mejorarala

resistencia ala traccion por flexian

del concreta Fo = 210 kglem?z,

] Laimplementacion de cuatro
tipos de cemento con agregados de
cantera Huavcaoloro mejorara el
costo del concreta,

VARIABLE

INDEPENDIENTE DIMENSIONES "|

A

Agregados de Cantera |

Cuatra tipos de i

cementa con agregados ,

de canterade zona L
Huaveolaro

) Cel

Cuatro tipos de cemento

Cer

Ce

THERIRELE '

T e DIMENSIONES IHDII

F

ol

Estada Endurecido

Resi:

Concreto Po= ;S::r
210kglems

Econdmica
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Anexo N° 3. Equipo de calibracién, datos

AMS

AM3 Ingenieria & Negocios SAC %
RUC 120513903261 N°® de certificado: | 22072020-05
oI _AV. Nicolés Aylién 8510 Edif, 9 Of. 804, Uma

reccion "« Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Codigo Postal :Lima 03

Teléfono :511-679 8002

Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razén Soclal : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190
Direccién :MZA.ALOTE.24INT.IURB.HAYORAZGONARANJALIDA!TAPAUHA-UMA-SAN

MARTIN DE PORRES

Equipo :mawmmrmcmmom

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N* de Serie Marco de Carga - 180300131

Capacidad s 1112KN

Division de Escala 0.1 KN

N* de Serie Panel de Lectura - 1939-1-10045

Procedencia : USA

Patron de Trabajo : Celda ELE International Tipo: CCOHA-2000 KN-004-000, N* de Serie:
56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20,

Método de Verificacion . ASTM E-4 *Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Método C

Tomp, Inicial (*C) 18 HR. Inicial (%) 74

Temp. Final ("C) 18 HR. Final (%) 69

Fecha de Verificacion : 21/07/2020
,MAm.24m1m.wwzamm-m-

Lugar de Veriioscion " San Martin de Porres

N* de Paginas 12 /

- EEad - u
; ) 4? e,“
HECHO POR REVISADO POR W

Emilio Malca \‘j
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AM3

RESULTADOS DE LA M!D!CIéN
Lactura de

Calda (patron) Lackura del Squipo Error Incertdumbre

P Loctura 1 | Lechwn2 | Lecturad | Fromedio

(KN) (KN) (KN} (kN) (xN) %) Ui

00 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 o1

20043 B ¥

+ 300 60 300 50 301.30 300.83 0.28 0.1

400 @070 | #0050 %01.70 40007 _ 0.24 0.

500 490,20 500.70 501,80 500,57 0.1 [X)

500 80090 | 600.10 801.70 00 50 .95 01

700 700.30 700.00 702,00 701.07 018 0.1

800 800,80 800.50 802.50 #0130 016 0.1

500 801 00 800.80 501 43 .16 0.1
= = o000 =
ncerticumbre

umwndmm-ummamu—m
waWMyuwmamummhwauWa

en la Meciodn®.

Observaciones | Indicaciones
ammmdwmmmawaumumw,
cansenvacin al Que estd 9xpLesio

!Wamm,wmmm.nudwnmd*mm
o o rengo vorfcsso.
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Anexo N° 4. Fotos del procedimiento
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