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RESUMEN

En esta investigacion se realiz6 un estudio comparativo de las propiedades

fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempefio, Ica, 2021. La metodologia tuvo un enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, disefio cuasi experimental, la poblacion es la produccién
de concreto, basada en 3 disefios de mezcla, elaborado con distintas marcas de
cemento las cuales fueron: Cemento Inka tipo I, Yura tipo IP y Andino Ultra tipo HS,
bajo el criterio de elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm?.
El conglomerado fue obtenido de la cantera Palomino y del rio Ica, para llevar a
cabo los ensayos fisicos de los agregados y concreto fresco. Para ensayos
mecanicos del concreto, la muestra se baso en 54 probetas en el cual 27 probetas
cilindricas de (15cm x 30cm) bajo la norma de (NTP 339.034 Y ASTM C39, 2011)
y 27 probetas prisméaticas de vigas de concreto simple (15cm x 15cm x 45cm)
Norma (NTP 339.079 ASTM C293). Por su parte, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos fueron la observacion experimental y fichas técnicas. Los
resultados mostraron que el uso en el concreto con cementos portland, adicionados
y por desempefio mejora la resistencia a la compresion elaborado con cemento
Inka de tipo | con un resultado de 338.62 kg/cm?, en cambio con cemento Yura tipo
IP resulta una resistencia de 284.26 kg/cm? y en el cemento portland Andino Ultra
tipo HS una resistencia promedio 307.99 kg/cm?. También el uso en el concreto con
cementos portland, adicionados y por desempefio mejora la resistencia por flexion
del concreto, debido a que se obtiene resistencias por flexion de 42.89 kg/cm? con
cemento portland Inka de tipo |, 34.84 kg/cm? con el cemento Yura IP y Andino Ultra
tipo HS se puede obtener hasta 40.34 kg/cm?. Por lo tanto, se puede concluir que
la adicion de cementos portland, adicionados y por desempefio mejora las
propiedades del concreto.

Palabras clave: Cemento Inka tipo I, Cemento Yura tipo IP, Cemento Andino Ultra

tipo HS, propiedades fisicas y propiedades mecanicas.



ABSTRACT

In this research, a comparative study of the physical-mechanical properties of
concrete f'c= 210 kg / cm? made with Portland cements, added and by performance,
Ica, 2021. The methodology had a quantitative approach, applied type, quasi design
experimental, the population is the production of concrete, based on 3 mix designs,
made with different brands of cement which were: Cement Inka type I, Yura type IP

and Andino Ultra type HS, under the criteria of making concrete f ' ¢ = 210 kg / cm?.

The conglomerate was obtained from the Palomino quarry and the Ica River, to carry
out the physical tests of the aggregates and fresh concrete. For mechanical tests of
concrete, the sample was based on 54 specimens in which 27 cylindrical specimens
of (15cm x 30cm) under the standard of (NTP 339.034 and ASTM C39, 2011) and
27 prismatic specimens of simple concrete beams (15cm x 15cm x 45cm) Standard
(NTP 339.079 ASTM C293). For their part, the data collection techniques and
instruments were experimental observation and technical sheets. The results
showed that the use in concrete with Portland cements, added and performance
improves the resistance to compression made with Inka cement type | with a result
of 338.62 kg / cm?, on the other hand with Yura cement type IP results in a resistance
of 284.26 kg / cm? and an average resistance of 307.99 kg / cm? in the Andino Ultra
Portland cement type HS. Also, the use in concrete with Portland cements, added
and by performance improves the flexural strength of the concrete, since flexural
strengths of 42.89 kg / cm? are obtained with Inka type | Portland cement, 34.84 kg
/ cm? with the cement. Yura IP and Andino Ultra type HS can be obtained up to
40.34 kg / cm?. Therefore, it can be concluded that the addition of Portland cements,

added and performance improves the properties of concrete.

Keywords: Inka Cement type |, Yura Cement type IP, Andean Cement Ultra type

HS, physical properties and mechanical properties.



I. INTRODUCCION

A nivel Internacional, El cemento es uno de los agregados mas importantes
para la ejecucion de obras de construccion, por lo cual se crea el concreto
aportando sus caracteristicas en gran manera en resistencia mecanica, durabilidad
y su flexible maleabilidad, también es uno de los materiales mas econémicos, lo
que lo transforma en un agregado fundamental para creacion de infraestructuras,
(Borges, A. , 2017). El concreto es un producto hibrido elaborado con
procedimientos técnicos planeados, cuya practica nos permite afirmar que el
concreto cumple con las solicitaciones requeridas. La calidad de un concreto
depende de los materiales que lo conforman. En el nivel nacional, en nuestro pais,
existen muchas empresas cementeras, a causa de la reactivacion de la economia,
en la rama de la construccion, puesto que este ambito existen diversos rubros de
inversiébn de obras a nivel nacional (Arrarte, 2012). En nuestro pais existe una
variedad de cementos, enfocado en base a normas técnicas tanto nacionales como
internacionales, incorporando la obligacibn de cementos especializados, que
mantengan la perspectiva del cemento multiuso ademas de impulsar el juicio de
cementos de altos rendimientos para acelerar los tratamientos constructivos con
resistencias adecuadas y caracteristicas propias. A nivel local, no hemos
encontrado una investigaciéon con un enfoque similar a este tipo de estudio, la cual
hace un comparativo fisico mecanico con cementos Inka tipo |, Yuratipo IP y Andino
Ultra tipo HS en la region de Ica. Pero una de las situaciones probleméticas de este
estudio, parte desde la observacién desarrollada en la ejecucién de las obras en
campo, donde se ve la necesidad de dar un enfoque técnico a la poca informacién
gue se tiene acerca de los diferentes cementos y propiedades. En la ciudad de Ica
no se realiza un adecuado control de calidad en los ensayos, esto a futuro tendria
serias consecuencias como son el deterioro de las estructuras, lo que hace
necesario que se realicen estudios fisico-mecanicos comparativos del concreto con
diferentes tipos de cementos que logren mejoras a las propiedades del concreto.
Por tanto, requieren de resultados de estos tipos de estudios para que puedan
seguir brindando a la poblacién cementos y agregados de calidad, y, por ende,
concretos trabajables, durables y econdmicos, apropiados para ser empleado en

las estructuras de concreto armado con agregados que se comercializan en Ica.



En tal sentido, estos tipos de cementos pueden ser elegidos para un estudio
experimental por su economia, por ser conocido en la zona, y por cada uno tiene
una funcién particular de acuerdo a la necesidad del beneficiario. Por todo lo
anteriormente mencionado, surge el problema general ¢De qué manera influye el
estudio comparativo fisico - mecanico del concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con
cementos portland, adicionado y por desempefio, Ica 2021? y sus problemas
especificos fueron, 1) ¢De qué manera influye el uso de cementos portland,
adicionado y por desempefio para la mejora de la consistencia del concreto? 2)
¢,De qué manera influye el uso de cementos portland, adicionado y por desempefio
para la mejora del peso unitario del concreto? 3) ¢De qué manera influye el uso de
cementos portland, adicionado y por desempefio para la mejora de la resistencia a
la compresion del concreto? 4) ¢De qué manera influye el uso de cementos
portland, adicionado y por desempefio para la mejora de la resistencia por flexion
del concreto?

La presente investigacion tiene como justificacién teodrica, el aporte
significativo que tendra el desarrollo de este estudio, es servir como base al
momento de diagnosticar algun tipo de cemento y la calidad portante final del
concreto. En cuanto a la justificacion metodolégica, radica en el aporte de
instrumentos de recopilacion de datos mediante el método experimental para luego
examinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, donde se emplearan
las fichas técnicas en los ensayos y conocer los nuevos resultados. Mientras que
la justificacidn técnica, radica en la practica de los procedimientos que se deben
desarrollar para la aplicacion de cada uno de los resultados y aportar intelecto en
la gestacion del concreto por intermedio de ensayos tratados bajo las normas
técnicas establecidas. Por otra parte, la justificacidén social, radica en la aplicacion
de los diferentes cementos en el concreto, los cuales buscardn conocer que
cemento es mas fiable, permitiendo que la poblacion pueda emplear el cemento
MAas conveniente para un tipo de construccion en especifico y tomar en cuenta los
resultados de los ensayos. Asimismo, la justificacion econdmica, ya que los
resultados lograran una comparacion de cual cemento tiene un mejor desempefio
en las propiedades del concreto, lo que hara que se tome en cuenta también el
costo de estos para el uso en las construcciones. Por ultimo, la justificacion

ambiental de esta investigacidon lograra contribuir con los resultados aplicados a



los diferentes procedimientos y metodologias, dentro del ambito de las obras civiles
en Ica.

La investigacion tuvo como objetivo general determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 Kg/cm? con cementos portland, adicionado
y por desempefio, Ica, 2021; y sus objetivos especificos fueron, (1) determinacion
de la trabajabilidad del concreto con cementos portland, adicionado y por
desempeiio; (2) determinaciéon del peso unitario del concreto con cementos
portland, adicionados y por desempefio; (3) determinacion de la resistencia al
compresion en estado endurecido del concreto con cementos portland, adicionado
y por desempefio y (4) determinacion de la resistencia por flexion en estado
endurecido del concreto con cementos portland, adicionado y por desempefio. En
cuanto a la hipétesis general fue, el concreto de f'c = 210 Kg/cm? elaborado con
cemento Inka tipo | posee mejores propiedades fisicas y mecanicas que el concreto
fc=210 Kg/cm? elaborado con cemento Andino Ultra HS. Las hipotesis
especificas fueron; (1) el uso del concreto con cementos portland, adicionado y
por desempefio mejorara la trabajabilidad del concreto; (2) el uso del concreto con
cementos portland, adicionado y por desempefio mejorara el peso unitario del
concreto; (3) la adicion de cementos portland, adicionado y por desempefio mejora
la resistencia a la compresion del concreto; (4) la adicion de cementos portland,

adicionado y por desempefio mejora la resistencia por flexién del concreto.



I.MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se cuenta con (Eltawil, Tahwia,
Mahdy, & Abdelraheem, 2021), el cual evaluaron las caracteristicas del hormigén
pesado de alto rendimiento. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo,
de disefio experimental, la cual aplicaron instrumentos de fichas de registro de
datos. Los resultados expresaron que la arena negra es un material de construccion
de blindaje prometedor. En torno, el contenido de la arena negra es el elemento
mas significativo que afecta la resistencia a la compresion del hormigon. A este
respecto, las mezclas que poseen 15% de arena negra evidenciara una fuerza
importante mucho mejor en relacion con las mezclas de control. Asi mismo, la
exposicion a 250 -C produjo un importante incremento de la resistencia a la
compresion. Se tuvo como conclusién que la arena negra demostré un efecto
importante en las propiedades de resistencia al fuego en el hormigon pesado de
alto rendimiento esencialmente a 750 -C y un coeficiente de atenuacién lineal
significativo. Segun (Li Junyan, 2016) al aplicar un agente reductor de agua en
ensayos con tres diferentes tipos de cemento: Qinling, Conch y Jinrong, se
cuantifico las propiedades fisicas del concreto; en cuanto a su poblacion se
realizaron 90 muestras aplicando una metodologia de tipo experimental. Los
resultados fueron al agregar una mayor cantidad de reductor con agua alifatico, los
tres cementos bajan la resistencia pre establecida, en el caso del cemento Jinrong
disminuyo su tiempo de fraguado, obteniendo un mejor asentamiento en el caso del
cemento Conch el periodo de fraguado es mas extenso, pero con menor
asentamiento. La conclusion nos muestra que la resistencia por compresion
utilizando cemento Jinrong es superior, pero al aplicarle un reductor compuesto los
cementos Qinling y Conch no varian. Segun (Perilla, 2014), el objetivo basado en
la “caracterizacion de cuatro cementos Tipo |, de diferentes marcas en Ensayos de
laboratorio”, se realizé un comparativo de los distintos cementos bajo su normativa
(NTC-121) La metodologia empleada fue de tipo experimental, la muestra estuvo
constituida bajo 90 ensayos de probetas cilindricas. Teniendo en consideracion
materiales equipos y los procedimientos para la Norma Técnica Colombiana para
cada ensayo. Los resultados determinaron que el cemento Argos y Cemex poseen

resistencia a la compresion con un nivel elevado a los tres dias, pero el cemento



Argos tiene mejor resistencia frente al cemento Cemex. Conclusion los valores de
finura de los cementos en estudio, cumplieron con los limites de NTC 121, el valor

promedio del cemento Cemex sobresale en comparacion con los demas.

Por otro lado, como antecedentes nacionales se cuenta con: (Tapia M.K.,
2020) su objetivo fue “comparar el desempefo de las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto fc=210 kg/cm? utilizado cemento Pacasmayo,
Quisqueya y Qhuna en la region de Lambayeque”. La metodologia es tipo basica,
con disefio experimental, cuantitativo y descriptivo. Los resultados fueron que
cemento Pacasmayo presentaba mejor trabajabilidad y contenido de aire, frente al
Quisqueya que obtuvo mejores resultados con una relaciéon a/c fue de 0.45 y 0.65
la resistencia por compresioén y flexion con 272.51 kg/cm? y 214.95 kg/cm?. A partir
del estudio (Gamez, 2020), que realizo un “comparativo entre las resistencias
utilizando cementos | de 5 cementos: Pacasmayo, Inka, Wan Peng, Quisqueya y
Qhuna. La metodologia, las muestras fueron 3 ensayos para 7,14 y 28 dias, con un
total de 45 muestras. Los resultados mostraron que el cemento Quisqueya tuvo una
resistencia a compresion de 349 kg/cm?, seguido del Pacasmayo en 311.00 kg/cm?,
Wan Peng con 309.61 kg/cm?, Qhuna con 291.12 kg/cm? y el Inka Ico con 254.58
kg/cm?. Su conclusién: el cemento Quisqueya tiene 96 % de eficacia, el Wan Peng
89%, Pacasmayo y Qhuna un 82 % y por ultimo el Inka Ico con 70 %. Del mismo
modo, (Guzman L., 2020). “Analizé las propiedades del concreto con varios tipos y
marcas de cemento, tomando en cuenta la parte econdmica’. Metodologia.
Consider6 realizar ensayos de resistencias de 210 kgf/cm? y 280 kgf/cm? bajo el
ACI 211, como muestra fueron 72 disefios y 1152 probetas, donde 864 fueron para
el andlisis de compresion y 288 probetas para traccién indirecta. Resultados: El
agregado de la cantera de “Cono Norte” es mas débil en razén al desgaste, seguido
por el de “Socabaya” y el de “La Poderosa” es el mas resistente, los concretos
elaborados con agregado de la cantera de “Cono Norte” tienen mayores
temperaturas en razon a las otras. Para los cementos tipo HS, las mezclas con el
cemento Inka HS nos dan las resistencias mas altas a los 28 dias y con Yura HS
las mas bajas, sin embargo, Inka HS a los 3 dias da resistencias muy bajas, pero a
los 7 dias comienza a aumentar superando a las demas. Se puede concluir que las
marcas Wari I, Andino IP, Inka HS y Cemex V son las que tienen el mejor
performance, habiendo obtenido los puntajes promedio de 32, 26.5, 27.17 y 29.67.



Mientras que (Guzman_hc, 2019) en su objetivo fue Evaluar el efecto de la viruta
de acero en la resistencia a la compresién y flexion del concreto, la metodologia fue
que la muestra estuvo basada en 144 probetas cilindricas y 48 de vigas. Los
resultados, fueron que cuando se le adiciona 0.4% de viruta de acero es de
252.64kg/cm? mientras que para una resistencia f'c=175kg/cm?, es de
210.15kg/cm?, los datos mas éptimos es una adicién al 20% a la resistencia de
disefio. La resistencia por flexion f'c=210kg/cm?, resulto 45.03kg/cm? con la adicién
al 0.4%, y bajo f'c=175kg/cm? tenemos 35.78 kg/cm? con una proporcion a 0.2%,
la conclusion fue que la viruta de acero es favorable para la resistencia por
compresion, aunque no causa mayor significatividad a la resistencia por flexion.
Consideramos algunos articulos cientificos referentes al estudio: (Kultermann,
2017), en su libro “Constrution materials, methods, and techniques” donde nos
habla del cemento portland como un aglomerante utilizado en el concreto, es de
consistencia fina y pulverizado, bajo una proporcion estandarizada, aunque lo tipos
de cementos varian segun la necesidad, siendo la del tipo | la mas representativa.
Tenemos a (Chavez Baldeon, Ortiz Sanabria, & Orué Ferrer, 2017), en su articulo
“Planeamiento Estratégico para la industria del cemento” nos afirma que el cemento
y su produccion a nivel nacional se da en 3 regiones tenemos la empresa
Pacasmayo en el norte, como la mas representativa con un 17.7%, en la zona
central se encuentra liderando UNACEM con un margen de 49.8% y la zona sur es
la empresa Yura la lider con un 22,8%. Se consider6 esta informacioén de gran
importancia pues nos brinda un dato porcentual de cémo se desarrolla la
produccion de cementos. (Abanto, 2009), con su libro “Tecnologia del concreto”,
nos conceptualiza al concreto como una pasta de cemento, agregados y agua con
proporciones solicitadas bajo un disefio para lograr una resistencia éptima. Nos
habla también acerca de la fabricacion del cemento, donde nos afirma que junto a
otros dos elementos como la piedra caliza y la arcilla, son mezcladas y sometidas
a altas temperaturas obteniendo un polvillo llamado Clinker, luego de varios
procesos se obtiene el producto.

Como bases teoricas relacionadas a las variables se cuenta con lo siguiente:
Segun (Garcia, 2014), define al concreto como un material duro que resulta de la
mezcla de cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire, que, en comparacion

a otros materiales duros, el concreto se adecua a diversidad de formas y



dimensiones que van de acuerdo a la necesidad, con la ayuda de encofrados. El
cemento y el agua al adherirse entre si quimicamente, forman un conglomerado,
gue nos va dar una masa solida y homogénea, esto se da a causa de la union con
las particulas de sus agregados; normalmente el concreto no actia de manera
Optima a la resistencia por flexioén, cuando se incorpora el acero para aumentar mas
su resistencia al esfuerzo por compresiéon. (Garcia, 2014). Un tipo de concreto
armado el cual es una mezcla con acero, que se usa para disefios estructurales.
(Serres, 2015) También, existe el concreto convencional el cual es el mas comun
en la construccién, debido a su facil manejo al estar seco, y ademas brinda una
buena cohesividad cuando esta endurecido. Segun (Duran, 2018) El concreto tiene
propiedades en estado fresco que al ser mezcladas obtendran mezclas
homogéneas, sin que se forme burbujas de aire y tampoco quede atrapada agua
dentro de la mezcla, las propiedades mas conocidas son: Trabajabilidad el cual
significa el grado de facilidad para conseguir la mezcla, transporte y la colocacion,
con los sub procesos que en estos incidan; Consistencia el cual significa el grado
de fluidez de la combinacion influyendo la porcién de agua dentro de la mezcla;
segregacion, es la fraccién de los componentes que constituyen el concreto en
estado fresco de tal manera que no estén esparcidos sino de forma agrupada. Las
propiedades del concreto endurecido, principalmente esta asociado a aquellos que
lo componen y tienden a soportar grandes esfuerzos de compresién, traccién o
flexién. La resistencia en el concreto, se cumple en base a una adecuada relacion
de a/c, 6sea mientras mas alto es el contenido del agua, la cantidad que no quedara
mezclada con el concreto se elevara, dando como resultado que, al haber una
evaporizacion del agua, la pasa resultante serd mas porosa, siendo como tal que
la resistencia disminuya su factor. Dentro de los concretos convencionales, la
resistencia alcanzada, luego de cumplirse los 28 dias, tendera aumentar
minimamente, algo que no ocurre en aquellos de alta resistencia que a los 56 o0 90
dias obtienen su maxima resistencia, ya que luego de los 28 dias, este concreto
sigue elevando una resistencia considerable. (Nifio, 2010). En el prueba para la
resistencia por compresion se hace uso una prensa hidraulica, la cual tendra la
funcién de ejercer una presion constante sobre la superficie superior de la probeta,
sera especificada en el proceso luego de la falla (Nifio, 2010) Con la resistencia por

flexion se puede determinar que los esfuerzos en el concreto que se producen por



flexion resultan ser débiles, puesto que no es considerado en el disefio para
estructuras convencionales. La flexibn en el concreto esta en relacion con el
agrietamiento, causado por la contraccion en el fraguado o por cambios climaticos,
estos esfuerzos son los que producen traccion en el concreto (Nifio, 2010). En el
Mr se relaciona a la resistencia por flexion lo cual obtiene mediante ensayos
determinados en (NTP 339.079 ASTM C293) los cuales nos indican que vigas de
seccion cuadrada de 15 x 45 cm (Nifio, 2010). EI cemento Portland Inka tipo I, es
un conglomerante de cemento hidraulico, moldeable y de buena calidad. Por lo
tanto, debido a su dureza y durabilidad, es uno de los mas comercializados.
Mientras que el cemento Yura tipo IP, el cual esté elaborado con silice-aluminoso,
es empleado en muchas construcciones de estructuras en general, pero
fundamentalmente para edificaciones de alta exigencia de durabilidad. Por altimo,
el cemento portland Andino Ultra tipo HS, el cual es elaborado a base de Clinker,
yeso y materiales de alto desempefio. Los agregados son fragmentos naturales o
artificiales, se le puede aumentar cantidades de rocas trituradas;
caracteristicamente son duros, resistente, limpio y no deberia contener polvo, y en
algunos casos, tienen que ser destruidos a través de un proceso apropiado, como
lo es el lavado, (Abanto,F, 2009). Existen dos tipos de agregados, el agregado fino
(NTP,400.012, 2001) lo conceptualiza como rocas desintegradas de manera natural
o artificial, mientras que el agregado grueso lo define como grava o piedras partidas
de origen natural o artificial. En este contexto, el agua es un componente principal
del concreto, ya que para una proporcion de cemento se debe calcular una cantidad
de agua como hidratante, ademas ayuda en la fluidez de la mezcla. (Abanto y
Mendez, 2009). El disefio de mezcla es el procedimiento para obtener las
cantidades ideales y lograr resultados 6ptimos para alcanzar una resistencia
solicitada. (Mendez.A, 2012). Es necesario aplicar componentes para la interaccion
entre los mismos, para conseguir una mezcla que cumpla con los requerimientos
del proyecto determinado, siendo estos requisitos estructurales y/o de durabilidad,
(Duran, 2018). Las normas del disefio de mezclas de concreto estan basadas en la
ACI 211.1, ademas de ser fundamentada bajo el ASTM C33. (Eltawil, Tahwia,
Mahdy, & Abdelraheem, 2021). Luego de haber logrado el disefio requerido y haber
obtenido las porciones de los componentes que conforman el concreto, se pasa a

realizar su elaboracién, para establecer su consistencia y el peso unitario del



conglomerado en estado fresco; por lo tanto, para la medicion de la consistencia
del concreto fresco se tiene que realizar un ensayo utilizando el cono de Abrams
(Wassilkowska, 2015). En cuanto a la medicidén del peso unitario este se puede
medir dejando caer la masa de manera libre y asi se ira compactando la mezcla en
capas dentro de un molde para medir su peso/volumen, (Sangay., 2017).
Seguidamente, después de medir las caracteristicas del concreto fresco, se
procede al curado del concreto el cual es el tratamiento realizado a los ensayos y
asi no tenga una rapida evaporacion del agua y ayude a alcanzar su maxima
resistencia. Para ello, se tiene que vaciar en unos moldes la mezcla, donde estara
en reposo el concreto por 24 horas, luego los testigos serdan desmoldados y
sumergidos en agua por 7 dias, después se dejan secar en ambiente por un dia.
Hasta los 28 dias que es la fecha probable en que el testigo haya alcanzado su
mayor resistencia, (Sainz-Aja, et al , 2020) Por otra parte, los resultados de las
pruebas por compresion son considerados como un procedimiento para demostrar
que la mezcla de concreto logre la resistencia solicitada f'c, de acuerdo a la
necesidad. Ademas, se tiene que considerar un registro de fechas, analisis de los
ensayos, medidas de las probetas las cargas méximas, entre otros. (Sangay.,
2017). También, existe la prueba de resistencia por flexion, se calcula al aplicar
cargas de seccion transversal, bajo la norma NTP 339.034 (2008). Es necesario,
realizara moldes cubicos de 15 cm de area trasversal y 45 cm de largo. Se ejecuta

para establecer la resistencia y equivalencia del concreto. (Varas Ramirez, 2017).



1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El enfoque cuantitativo, es una manera organizada de compilar informacion y
analizara datos proveniente de distintas fuentes con medicibn numeérica o
estadistica, (Hernandez, Colins, 2017). La presente investigacion fue cuantitativa,
ya que involucré que haya una base de datos y métodos estadisticos para obtener
los resultados deseados, a partir de los instrumentos de recopilacion de datos
empleados.

Ademas, la investigacion aplicada, la cual describe de qué manera se llevé a
cabo la investigacidbn objeto de estudio y brindar alternativas de solucion,
(Hernandez, Colins, 2017). Por lo tanto, el presente estudio fue de tipo aplicada,
puesto que se consider6 informacion validada en disefio de mezcla y ademas de
realizar un estudio con los cementos y agregados para lograr una seleccién de los
mas Optimos para realizar el disefio y obtener resultados acordes a lo solicitados
en el laboratorio donde se realizaran las pruebas de ensayo.

Por otra parte, los disefios de investigacién, como cuasi experimentales son
aguellos que realizan un estudio casi experimental, donde se efectla algunas
comparaciones en sus resultados, pero no cumple con todas las exigencias que
esta demanda (Hernandez, Colins, 2017).

De este modo, la investigacion se considerd cuasi experimental, debido a que

se manipulo el nimero de cementos para el disefio de mezcla.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente:
Cemento Inka Tipo |, cemento puzolanico Yura IP y cemento Andino Ultra Tipo HS.
Definicion conceptual:

Es un cemento hidraulico, que, al adherirse con el agua, tiende a endurecer
su consistencia, el cemento mas utilizado es el Portland, ya que presenta

propiedades de cohesion y adherencia, esto permite combinarse con los diferentes
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agregados brindando como resultado un concreto final. (Abanto,F, 2009)EIl
cemento Tipo [; utilizado para uso general, sin adicionara otros productos. El
cemento Tipo IP; con una adicién de 15 - 40% de puzolana. El cemento tipo HS, es

de alta resistencia a los sulfatos.
Definicién operacional:

El cemento portland cuenta con variaciones al ser elaborados con otros
materiales como base tales como, el cemento portland Inka de tipo | el cual esta
elaborado a base de clinker pulverizado y sulfato de calcio; el cemento Yura IP, el
cual esta elaborado con silice-aluminoso y por ultimo el cemento portland Andino
Ultra tipo HS, el cual es elaborado a base de clinker, yeso y materiales de alto
desempeiio.

Indicadores:

Peso Especifico (gr/cm?3)
Escala de medicion: Razén
Variable Dependiente:

Propiedades fisicas del concreto en estado fresco y propiedades mecénicas del
concreto en estado endurecido.

Definicion conceptual:

Las propiedades fisicas del concreto, nos muestra las caracteristicas que a
simple vista se consiguen identificar, al mismo tiempo son propias de la mezcla, por
tanto, de debe tener un cuidado al momento de hacer la cohesién. Las propiedades
mecénicas, se asocian al comportamiento del concreto que bajo una presion
mecanica se extraen datos importantes para el disefio de una estructura en base a

concreto.
Definicién operacional:

El concreto en estado fresco y endurecido muestran importantes propiedades
como la consistencia realizandose 9 ensayos, Peso unitario 3 ensayos, para la
resistencia a la compresion y por flexion se realiz6 3 muestras por cada cemento

en estudio a los 7,14 y 28 dias, los cuales fueron medidos mediante ensayos de

11



laboratorio, finalmente los resultados obtenidos fueron procesados en formatos y
fichas técnicas.

Indicadores: Consistencia, peso unitario, en estado fresco y resistencia a la

compresion y por flexion.
Escala de Medicion: Razoén.

Figura 1. Descripcion Técnica de los Cementos Inka tipo I, Yura tipo IP y Andino

Ultra tipo HS
Cemento Portland
ASTM C150 / NTP 334.009
Tipo Descripcion

Uso general que no requiera propiedades

| : o : ;
especiales especificadas para cualquier otro tipo
] Uso general, moderada resistencia a los sulfatos

Uso general, moderado calor de hidratacion y
moderada resistencia a los sulfatos

O.LNIINII

Il (MH)

>

nT

1] Alta resistencia inicial

-

v Bajo calor de hidratacién
Vv Alta resistencia a los sulfatos

Cemento Portland Adicionados
ASTM C 595/ NTP 334.090
Tipo Descripcion

Cemento Portland con escoria de alto horno, para uso en
construcciones de concreto en general, con 3 opciones:

IS Moderada resistencia a los sulfatos, retencion de aire, o
moderado calor de hidratacion.

™ Cemento Portland Puzolanico, Para uso en construcciones
de concreto en general.

I(PM) Cemento Portland Puzolanico mejorado, Para uso en

construcciones de concreto en general.

S Cemento de escoria o siderurgico
Cemento Portland Compuesto, obtenido por pulverizacion

iIco conjunta de clinker Portland, materias calizas y/o inertes

hasta un maximo de 30%.

Cemento Portland. Espec. de la performance
ASTM C 1157 / NTP 334.082

Tipo Descripcion

GU Cemento Portland para cons!rucciones gen_erales. Usar

cuando no se requieran propiedades especiales

HE De alta resistencia inicial

MS De moderada resistencia a los sulfatos.

HS De alta resistencia a los sulfatos.

MH De moderado calor de hidratacion.

LH De bajo calor de hidratacion.

Opcion R De baja reactividad con agregados reactivos alcali-silice.

Fuente: Adaptado del ASTM y NTP
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3.3 Poblacion, muestra'y muestro

La poblacién es un grupo de componentes con cualidades parecidas, que
representan el universo de un problema o evento, (Hernandez, Colins, 2017). En
tanto, la poblacion de esta investigacion se tuvo en cuenta la producciéon del
concreto, elaborado por el método del ACI-211, entre los diferentes tipos de
cementos portland, adicionado y por desempefio con un concreto f'c=210 kg/cm?
en la region de Ica.

Mientras que la muestra, segun (Hernandez, Colins, 2017), lo define como
una porcion de la poblacion, es decir, un grupo extraido en base a los criterios
especificos que representan los resultados de la poblacién considerada.

Debido a la naturaleza del presente trabajo, la muestra total estuvo
conformada por 66 pruebas, de los cuales, se elaboré ensayos en estado fresco
del concreto, para determinar la trabajabilidad fueron 9 pruebas (Slump), y para el
peso unitario fueron 3 pruebas (Balanza Electronica Digital), asi mismo, se
realizaron ensayos se ejecutaron pruebas en estado endurecido del concreto, para
concluir la Resistencia a la Compresion se elaboraron 27 pruebas (Prensa
Hidraulica) y para la Resistencia por flexion fueron 27 pruebas (Prensa Hidraulica),
cuya descripcion se demuestra en las tablas N° 1, 2, 3y 4.

Tabla 1. Numero de Pruebas para la Consistencia.

M?tof ode Marcas de Cantidadde Total de
Disefio de
Cemento Pruebas Pruebas
Mezcla
Inka Tipo | 3
ACI-211  vYuraTipoIP 3 9
Andino Ultra
Tipo HS

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 2. Numero de Pruebas para Peso Unitario.

Metodo de
L. Marcas de Cantidad de Totalde
Disefio de
Cemento Pruebas Pruebas
Mezcla
Inka Tipo | 1
ACI-211  YuraTipo IP 1 3
Andino Ultra
Tipo HS

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Tabla 3. Numero de para la Resistencia a compresion.

Metodo de Marcas de Cantidad de Probetas a Elaborar Subtotal  Total por
Disefio de
Cemento por Marca Metodo
Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Inka Tipo | 3 3 3 9
ACI-211  YuraTipoIP 3 3 3 9 27
Andino Ultra
. 3 3 9
Tipo HS

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Tabla 4. Numero pruebas para la resistencia por flexion.

Metodo de Marcas de Cantidad de Probetas a Elaborar Subtotal  Total por
Disefio de
Cemento . } } por Marca Metodo
Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Inka Tipo | 3 3 3 9
ACI-211  YuraTipoIP 3 3 3 9 27
Andino Ultra
. 3 3 3 9
Tipo HS

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Con respecto al muestreo, (Hernandez, Colins, 2017), lo definen como el

procedimiento para conseguir la muestra en el que se estima los resultados

probables de la muestra, de acuerdo a su poblacién, lo que significa que el
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muestreo no probabilistico es la probabilidad de seleccién de cada elemento para
la muestra.

Los criterios de inclusidon considerados son: Cementos Inka Tipo |, Yura
Tipo IP y Andino Ultra Tipo HS, que son los que mas se comercializan en la region
de Ica, también por ser los mas econémicos para el estudio, asi mismo, los
agregados que se tomaran en cuenta de la cantera Palomino y del Rio Ica. En
cambio, los criterios de exclusidn son: Cementos de otras marcas, agregados de

otras canteras.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

(Hernandez, Colins, 2017), sefalan que las técnicas de recoleccion de datos
son la forma en que el investigador redine y mide la informacién. En ese sentido, la
técnica fue la observacion experimental, ya que por medio de ella se pudo
conocer de forma mas especifica de las pruebas realizados en el laboratorio con
especimenes de concreto para diferentes disefios de mezclas.

Mientras que los instrumentos segun (Hernandez, Colins, 2017), sefialan
que son requeridos para la recoleccién de la informacion en la investigacion que se
desarrolla, en el cual en estos se resume la informacion conseguida. Por lo tanto,
los instrumentos utilizados en esta investigacion se consideraron los formatos
brindados por el laboratorio donde se realizaron los andlisis experimentales. La
recopilacion de la informacion se realizé mediante fichas técnicas, con elaboracién
propia, las cuales se detallan en la tabla N° 05.

Tabla 5. Detalle de las fichas

FICHAS INDICADORES UNIDAD DE ANALISIS
Ficha TécnicaN° 1 Trabajabilidad Asentamiento de las 9 Pruebas (Cono de Abrams).
Ficha TécnicaN° 2 Peso Unitario Peso Unitario de las 3 Pruebas (Balanza Electrénica Digital).

) .. R Resistenciaala ) ) » o
Ficha TécnicaN° 3 L, Resistencia a la Compresién delas 27 Pruebas (Prensa Hidraulica).
Compresion

Resistencia por

Ficha Técnica N° 4 L,
Flexion

Resistencia por Flexién de las 27 Pruebas (Prensa Hidraulica).

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La validez y confiabilidad de los instrumentos, a utilizar como las fichas de

Técnicas, seran validadas por juicio de expertos que mediante su amplia
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experiencia y trayectoria llenaran la matriz de validez y firmaran la misma.
Asimismo, garantizar la confiabilidad de los ensayos y resultados las cuales seran

brindadas por el laboratorio.

Tabla 6. Validez por Juicio de Expertos.

Expertos Ficha Técnica Ficha Ficha Validez
1 Técnica 2  Técnica 3
1 v v v 1
v v v 1
v v v 1
Promedio 1

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
Se utilizara la normativa vigente.
Extraccién y preparacion de los agregados (NTP 400.010, 2011)
Para los cementos Tipo | y V, se verific sus resultados en la norma (NTP 334.009,
2018)
Para los cementos Tipo IP, se verificd sus resultados en la norma (NTP 334.090,
2016)
Para los cementos Tipo HS, se verifico sus resultados en la norma (NTP 334.082,
2016)
Granulometria del agregado fino y grueso (NTP,400.012, 2001)
Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2 (ACI - 318., 2019)
Método de ensayo de andlisis de agregado fino y grueso (NTP 400.010, 2011)
Elaboracion y curado de muestras ( NTP 339.033 Y ASTM C31, 2011)
Peso unitario del concreto (NTP 400.017., 2011).
Ensayo de asentamiento de concreto ( NTP 339.035 Y ASTMC143, 2011)
Ensayo de resistencia a la compresion de muestras cilindricas (NTP 339.034 Y
ASTM C39, 2011)
Ensayo de resistencia por flexién de muestras cubicas (NTP 339.079 ASTM C293)
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3.5 Procedimientos
Memoria Descriptiva

Localizacién y Accesibilidad:

En la figura N°02, podemos observar la cantera Palomino, que se encuentra a
casi 11 Km desde la parte central de la plaza, se demora unos 30 minutos para
llegar a esta zona de extraccion de materiales, ver la figura 2.

Figura 2. Localizacién de Cantera Palomino S.A.

Fuente: Google Maps (2021)

Es una cantera muy reconocida en la ciudad, debido a la accesibilidad y
ademas porque sus agregados son procesados mecanicamente tanto para el
zarandeo como para el chancado, ademas de contar con los estandares de calidad,
bajo la norma que se rige en el &mbito de la construccién con toda garantia.

A continuacion, se presenta los procedimientos ejecutados en la
investigacién, en primer lugar, las cantidades de los agregados para el logro de los
objetivos:
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Paso 1. Extraccion y preparacion de los Agregados (NTP 400.010, 2011)

Ejecutado a tajo abierto, bajo la manipulacién de maquinaria pesada, donde
se reunen todos los agregados vistos en obra, en sus diferentes proporciones y
tamafios. Dentro de las construcciones en Ica. En esta investigacion se consideré

la cantidad de 25 kg para el fino y 50 kg del grueso.
Paso 2. Analisis Granulométrico de los agregados (NTP,400.012, 2001)

El fin de este ensayo es determinar el tamafio del agregado extraido, la cual se e
encuentra en estado seco, se debe trabajar con los tamices con las diferentes
mallas que contienen estos instrumentos.

Materiales y equipos:

Balanza: debe tener una sensibilidad a 0.1

Horno: mantener una temperatura de 110+/-5°C, para luego enfriar al ambiente.
Tara para la muestra: que no varie al calor y que retenga los materiales.

Tamices: vistos en la tabla N°07, N°08.

Tabla 7. Granulometria de Agregado Fino.

PORCENTAJE QUE

9.5 mm (3/8 in.) 100
4.75 mm (N°. 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 um (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05a 30
150 pm (N° 100) 0a10

Fuente: https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/
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Tabla 8. Granulometria de Agregado Grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO

HUSO
MONIMAL 100 mm

(4in)

90 mm
(3%in)

75 mm
(3in)

63 mm
(2172in)

50 mm
(2in)

37.5mm
(1%in)

90 mm a 37.5 mm

25 mm
(1in)

19 mm
(3/4in)

12.5 mm
(172in)

95mm
(3/8in.)

475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 pm

(N* 4)

(N° 8)

(N* 16)

)

(N°4aN° 16)

1 (31221 %In) 100 90 a 100 25a60 0a15 0as
63 mm a 37.5mm
2 | Qu2a1izmn) 100 {90a100 | 35a70 | 0a15 0as
50 mm a 25 mm
3 (2atin) 100 90a100 | 35a70 0aits 0as
50 mma4.75 mm
37 | ¥ o aN4) 3 - - 100 | 952100 35a70 10230 0as
37.5mma 9 mm
4 (iRasMmn) 100 {95a100{ 20255 | 0a15 0as
37.5mma4.75mm
I e 100 | 952100 35a70 10a30 | 0as
s [2mmai2Smm 100 {90a100| 20a55 | 0a10 | 0a5
(1at2in)
25mma9.5mm
56 @a38m) 100 {90a100 | 40a85 | 10240 | 0a15 | 0a$
57|20 MmaATo mm 100 | 952100 25260 0a10 | 0a5
(1in.aN°4)
19mmassmm
6 @iha 38 in) 100 {90a100{ 20a55 | 0a15 | 0a5
19mmad75mm
67 | Mak e d 100 | 902100 20a55 | 0a10 | 0as
125mmad4.75 mm
7 A2 i 8 e 4) 100 {90a100| 40a70 | 0a15 | 0a5
95mma 256 mm
8 I N 6) 100 { 852100} 10230 { 0a10 | 0a5
95mma1.18 mm
8 | "m0 a N 16) 100 {90a100| 20a55 | 5230 | 0a10 | 0a5
g {478.mmad.18 mm 100 {85a100 | 10240 | 0a10 | 0as

Fuente: https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/

Procedimiento:

Se sec6 la muestra hasta lograr que el agregado llegue a una temperatura 110 +/-

5°C, enfriarse luego al ambiente.

Se realiz6 una seleccion de tamafos de los tamices, ordenandolas de manera

decreciente. S tamizo los agregados, para luego pesarlos por separado, cada una

de las retenciones obtenidas.

Paso 3. Médulo de fineza de los Agregados

Es la sumatoria porcentual de los retenidos acumulados, y luego dividirse entre

100, como lo indica en la formula:

M.F

_ 2 % Rect. Acum.en mallas (#4,#8,#16,#30,#50,#100)

100
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Figura 3. Curva Granulométrica del Agregado Fino.
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Luego se ejecuta el mismo procedimiento con las mallas correspondientes los

agregados gruesos:

Considerando la formula: M.F

_ X% Rect. Acum. en mallas (3",1 1/2", 3/4", 3/8", #4)

100

Figura 4 Curva Granulométrica del Agregado Grueso.
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Paso 4. Contenido de Humedad de los Agregados (NTP 339.085, 2018)

En esta prueba se debe obtener el % de humedad de una muestra de ambos
agregados tanto fino como grueso, al momento del secado.
Para ello, se consideré la formula siguiente:

w{%) =Ww - Ws =100

Ws
Donde:

w (%) = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.
Ww = Masa de la muestra himeda original en gramos.

Ws = Masa de la muestra seca en gramos.
Procedimiento

Se debe obtener los pesos de ambos agregados, luego se secara la muestra en el
horno por un tiempo de 24 horas y una temperatura de 100 °C, cuidando que no se
pierda ninguna particula.

Luego se determinard las masas secas con una precision de 0.1%, previo al

proceso se enfriard la muestra para lograr una exactitud en la medida.

Paso 5. Peso Unitario de los agregados (NTP 400.017, 2011)

Peso unitario Suelto (PUS): es cuando al obtener le material seco se coloca en
un recipiente sin ser compactado, hasta que se llene al ras, para luego ser pesado.
Peso unitario compactado (PUC): este sera colocado por capas, y en cada capa
se realizo el varillado de compactacion, donde producira una acomodacion de
particulas aumentando la masa en una bandeja. Este dato es relevante para
determinar el volumen absoluto de los agregados.

La formulas son:

Donde:

P.U. = Peso unitario del agregado en kg/m?.

Wt = Peso del recipiente de medida mas el agregado suelto o compactado en kg.
Wm = Peso del agregado suclto o compactado en kg.

WVr = Volumen del recipiente de medida en m?=.

El peso unitario determinado por este ensayo es para agregado en la condicidon

S5€COo.
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Paso 6. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino y
grueso. (ASTM C-128, NTP 400.022) (ASTM C-127, NTP 400.021)

Se deben considerar las formulas:

Peso especifico aparente =

G

B+5—-C “cm3

Peso especifico aparente (5.5.5) = TTpC (ma)
- L gr
Peso especifico nominal = T C (%)

Absorcion (%) = * 100 (%)
Donde:
A = Peso al aire de la muestra seca {(gr).

B = Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr).
C = Peso total de picnémetre aforado con muestra y lleno de

Agua (gr).
D = Peso de muestra saturada superficialmente seca (gr).
Materiales y equipos
Balanza, horno, Tamiz N°4, tara para la muestra, picndmetro, Molde cénico y varilla

para apisonado y bandeja.

Procedimiento. Se debe dividir la muestra en 4 porciones y pasarlo por la malla
N°4. Por un dia secar la muestra en el horno, luego enfriarse a la intemperie por 1
a 3 horas. Después se dejo sumergido en agua durante 1 dia.

Luego de pasadas las 24 horas, se decant6 el agua cuidadosamente sin que se
pierda material, para colocarlo en la bandeja para que con una corriente caliente se
procedi6 con el secado uniforme.

Cuando observamos que el material estaba llegando a la condicion adecuada, se
sujetd el molde cénico para echar el material en tres capas, apisonandolo con 10
golpes cada una, una vez terminado el procedimiento se volvera la muestra si se

desmorona, entonces hemos logrado la condicién deseada.
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Paso 7. Diseiio de Mezcla (ACI - 318., 2019)

Después de cumplir con todos los ensayos ya antes mencionados, en donde se
muestran las caracteristicas de los elementos que participan en el concreto,
cumpliendo con las proporciones adecuadas.

Materiales cementantes:

Se obtuvieron los datos relevantes de las Fichas Técnicas de los cementos que son
parte de este estudio de investigacion, y que ademas son comercializadas en la
Ciudad de Ica, se asegur6 que cumplan con la Normativa Nacional
correspondiente., como veremos en la tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas de las marcas de cemento utilizadas.

Peso Especifico Normativa

Marcade Cemento  Tipo Und.

(kg/m?) Vigente
Inka [ bls. 3132 NTP 334.009
Yura IP bls. 2799 NTP 334.090
Andino Ultra HS bls. 2988 NTP 334. 082

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

Agregados
Los agregados fueron obtenidos de la cantera palomino, para ser llevados la
laboratorio para realizar los ensayos necesarios, se debid verificar que se cumplan
con las especificaciones de la normativa nacional, a continuacion mostramos las
caracteristicas en la tabla 10:

Tabla 10. Resultado del Ensayo de Agregado Fino y Grueso.

Caracteristicas Agre-gado Agregado Unidad
Fino Grueso
Contenido de Humedad 1.10 1.05 %
Absorcion 1.20 1.10 %
Peso Especifico 2.63 268 ar/m3
Peso Unitario Suelto 1553 1423 ar/m3
Peso Unitario Compactado 1710 1630 ar/m3
Modulo de Fineza 2.41 6.63
Tamaino Maximo Nominal 1/2"

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion: Se elabor6 el disefio de la mezcla siguiendo los lineamientos del

American Concrete Institute Committe 211 el cual se desarroll6 con la metodologia
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de este comité, guiandose de las tablas que proporciona el mismo método y

obteniéndose los siguientes resultados.

Agua.
Se utiliz6 el agua potable proveniente de la zona donde se realiz6 los ensayos, que

fueron las instalaciones del laboratorio.

Disefio de mezcla - Método ACI-211

En la presente investigacion se trabajo con el método ACI 211, con el fin de brindar
las cantidades Optimas para lograr concreto con las tres marcas cementos vistos
en la investigacion.

Célculo de la “fcr”

Debido a no existen evidencias acerca de pruebas de resistencia a compresion y
Flexion en concretos, utilizando materiales extraidos de la cantera Palomino y los
tipos de cemento aplicados en esta investigacion, es que se busca llegara a un

calculo de resistencia promedio, tal como veremos en la Tabla 11.:

Tabla 11. Resistencia del Concreto a la Compresion Promedio requerida.

fc fer
Menos de 210 f'c+ 70
210 a 350 fc+ 84
Sobre 350 f'c+ 98

Fuente: ACI - Comité 211

Para el disefio de 210 kg/cm?, se debe trabajar con el factor 84 kg/cm?, siendo el
f'cr = 294 kg /cm?.

T.M.y M.N. del Agregado Grueso.
Segun la Norma (NTP,400.012, 2001), en esta investigacion se considero:
Tamano Maximo: %"

Tamano Maximo Nominal: 12"
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Eleccién del V.U. de Agua.
A partir de la tabla 11, se determinara el volumen unitario del agua, establecida en
la ACI 211:

Tabla 12. Requerimientos aproximados de agua segun el slump y T.M. de
agregado.

Agua, en It/m?, paralos Tamarios Méx. Nominales de Agregado Gruesoy Consistencia indicados

Asentamiento
i’ 1y £l I ey ' X 5
Concretos sin aire incluido
1"a’ 207 199 18 1 166 154 130 13
3ad’ 28 216 205 19 181 169 145 L
6'aT" U3 28 216 02 19 178 160

Fuente: Adaptado del ACI - Comita 211

Tenemos un volumen Unitario de Agua de 216 It/m?3, a partir de la tabla 12.
Eleccidon del Contenido de Aire
Debido a que no se considero la incorporacion de aire para el disefio, segun la tabla

13, se obtendra el % aire atrapado:

Tabla 13. Porcentaje de aire atrapado segun el T.M.N.

Tamafio Maximo

) Aire atrapado
Nominal
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: ACI - Comité 211
Segun la tabla 13, para un T.M.N. de %", se tendra un 2,5% de aire atrapado.
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Eleccién de larelacion (a/c) por Resistencia.
Para f'cr de 294 kg/ cm2, no se considerd algun tipo de problema que podrian
causar dafos en el concreto, por ende se consideré una relacion de a/c por
Resistencia.

Tabla 14. Relacion a/c

Relacién a/c de Disefio en

fer

(28 Dias) Sin aire Con aire
as) . .
incorporado incorporado

100 0.9 0.81
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI - Comité 211

A partir de la tabla 14, considerando la f'cr de 294 kg/ cm2 y sin incorporacion de
aire, tenemos los siguientes resultados:
Se interpola los valores, para obtener el resultado de relacion a/c:

300-250 = 0.55-0.62
210-250 x-0.62

Luego x es: x=0.56

Pero se asume que el promedio de los resultados de laboratorio para el presente
investigacion, sera de a/c = 0.50; para los tres tipos de cemento.

Factor Cemento

|

Vol . unitario de agua 215? kg
FC = a = =432—
Relacion - 0.50 m
432 kg/m?
=—————= 10.16 bolsas /m3
42.5 kg
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Eleccién del Contenido de A.G.
Mediante la tabla 15, se podria determinar este calculo, se basa en el T.M.N. De
A.G. y modulo de finura del A.F.

Tabla 15. Peso del agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto.

Volumen de A.G. , 5eco y Compactado, para

i:lTeII“Ah:E diversos Médulos de finura del fino (b/bo)
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 (.55 0.53
3f4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.75

b 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI - Comité 211

Se debe interpolar para determinar el valor del factor b/bo, segun la tabla:

2.6 —2.41 _ 0.57 —x — 059
241-240 x-059
Por ende, con el M.F. de 2.41 y un T.M.N. de 2", obtuvimos como resultado b/bo=

0.67 m3 de A.G. seco y compactado.
Peso A.G.S.C.= 1630 kg/m3
A.G. =0.59 x 1630 kg/m® = 961.7 kg/m?3

Eleccion de los volumenes absolutos

Factor cemento 432 k
Cemento = = £ _=0.138m3
P.e. del cemento 3132 kg/m3
Vol.unitario del agua 2161
Agua = B = =0.216 m3

P.e. del agua "~ 10001/m3

Aire = % de aire atrapado = 2.5% = 0.025 m3

__ Peso A.G.Secoy compactado 961.7 kg

— — 3
A.G.= P.e. del A.G. "~ 2680kg/m3 0.36 m
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Cemento: 0.138 m?
Agua: 0.216 m?
Aire: 0.025 m?
AG.:0.36m?

Sub total : 0.74 m*

Contenido de Agregado Fino

Volumen A_ fino: 1-0.74 =026 m?

Vols. Abs. Agregado: 0.26 + 0.36=0.62 m3
Peso A. Fino= (Molumen A. Fino) * (p.e. A. Fino)
Peso A. Fino= (0.26)* (2.63*1000) kg

Peso A. Fino=683.8kg

Valores de Disefio

Cemento= 432 .00 kg

Agua de disefio= 216 It

Agregado Fino Seco= 683.6 kg
Agregado Grueso Seco=961.7 kg

Correccién por Humedad del Agregado

Pesos humedos.

AFino = (Peso Seco)* (1+ W%) kg/m3= (683.8)* (1+1.1/100)
A Grueso = ((Peso Seco)*® (1+ W%) kg/m3= (961.7)* (1+1.05/100)
AFino  =691.32 kg/m?

A Grueso =971.80 kg/m?

Humedad superficial

A Fino - Contenido de humedad — Absorcion = 1.10-1.20 = 0.10%
A Grueso : Contenido de humedad — Absorciéon =1.05-1.10 = 0.05%

Aporte de Humedad

AFino = (Peso humedo)*(humedad superficial)lt/m3=(691.32)*(-0.10/100)
A Grueso= (Peso himedo)*(humedad superficial)lt/m3=(971.80)%(-0.05/100)
Afino =-0691 It/m?
A Grueso = -0.486 It/m?

Total AT IWm®
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Agua efectiva

216.00 - A porte humedad (It/m?3)
216.00 - (-1.177) = 21718 It/m?

Pesos correqgidos

Cemento = 432.00 kg/m?
Agua efectiva =217.18 It/m?

Agregado Fino Himedo = 691.32 kg/m?
Agregado Grueso Himedo = 971.80 kg/m?

18
Proporciones de la mezcla
432.00 :691.32 :971.80/217.18
432.00 432.00 432.00 432.00
42.50
1 : 160 : 2.25 / 21.37 lt/bolsa

Paso 8. Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams ( NTP 339.035 Y
ASTMC143, 2011)

En este ensayo se evalla la trabajabilidad del concreto, que esta relacionado a la
manejabilidad para el buen desempefio en obra.

Materiales y equipos

Cono de Abrahms, Varilla compactadora, Cucharon, Flexometro, Bandeja metalica.
Procedimiento

Se colocara el concreto fresco, dividido en 3 grupos, entre los grupos se realizara
con la varilla de metal el chorado con un aproximado de 25 golpes.

Luego retiraremos el cono de manera verticalmente. Se realiz6 3 pruebas de Slump
para cada marca de cemento, dando un total de 9 pruebas.

Peso unitario del concreto (NTP 400.017., 2011)

Con esta prueba se determinaré la densidad de la masa que guarda relacion con la
masa / volumen, dato importante al momento de realizar el disefio.

Asi como lo antes realizado, para realizar este ensayo se tercia la mezcla en cada
capa se churea 25 veces, con la varilla enrazar y pesar la muestra en base a su

volumen, asi como lo estipula NTP 400.017.
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Elaboracién y curado de especimenes de concreto (NTP 339.033 Y ASTM C31,
2011)

Para obtener resultados Optimos de los especimenes de concreto, se debe
considerar un curado, transporte y proteccion a las probetas cilindricas y cubicas
respectivamente.

Materiales y equipos

Moldes cilindricos de acero (, moldes cubicos (15x15x50) cm3, varillas de acero
liso, regla para enrasar.

Procedimiento:

Primero colocara los especimenes (probetas), sobre una zona sin desniveles, ni
gue presente vibraciones, sobre todo sin contacto directo con el solo. Los moldes
deben estar barnizados, humedecer todas las herramientas a emplearse, para
evitar que se produzca segregacion se utilizara un cucharon para una distribucion
uniforme.

Se compactara con 15 golpecitos por cada capa colocada. Este mismo
procedimiento se aplicara a todas las probetas.

Para el curado, se desmoldaran los especimenes con agua y una proporcion de cal
(3gr/L). En buscar de que el concreto alcance su mayor resistencia.

Cuando se realice el ensayo de resistencia, en el momento del traslado se
considerara que los especimenes no tendran que moverse, protegiéndolos de los
golpes y el clima.

Ensayo de Compresién de Concreto. (NTP 339.04, 2011). Con este ensayo se
desea lograr la estimacion de la carga de compresion axial maxima aplicada a la

probeta hasta que alcance su falla en el area de la zona trasversal del espécimen.

. P

fe=+4
Donde:
f'c: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
P: Carga Maxima de rotura (kg)
A: Area de la Seccion Transversal de la probeta (cm?)
Los resultados de este ensayo nos garantizan la calidad del concreto a utilizar en
las obras de construccion.
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Ensayo de Flexion de concreto (NTP 339.079 ASTM C293). Se realiza para los
ensayos de vigas con secciones cuadradas de 0.15cm x 0.15cm y una longitud de
0.45cm. Estos procesos se realizan apenas los especimenes se retiran del agua.
Un ensayo apoyado en sola carga en el centro de la luz libre, se aplicara la siguiente

férmula para obtener los resultados:

3PL

Mr = oo

Donde:

Mr . Modulo de Retura (MPa)
P: Carga Maxima de rotura (N)
L: Luz libre entre apoyos (mm)
b: Ancho de la viga {mm)

h: Altura de la viga (mm)

3.6 Método de andlisis de datos

De acuerdo con (Hernandez, Colins, 2017), el método de andlisis de datos
tiene el objetivo de recopilar y transformar todos los datos, con la intencion de
verificar los datos investigados. Por lo tanto, el proceso de datos se realiz6 por
medio del programa Microsoft Excel en la elaboracion de tablas y gréaficos, y para
el andlisis inferencial, el Software Estadistico SPSS, a través del analisis ANOVA'y
para las comparaciones la prueba Post — hoc (DHS de TUKEY), la cual consiste en
la constatacion de la hipétesis general y las especificas, con los datos recolectados

de las variables de estudio.

3.7 Aspectos éticos

Los autores se responsabilizan de que la informacion presentada es auténtica
y confiable, para ello se tuvo como base la informacién de otros autores que sirvid
para demostrar la confiabilidad del estudio, también, la informacién fue basado en
las normas ISO 690 I-Il. Ademas, se utilizé el programa TURNITIN el cual verifico
el nivel de similitud con la investigacion de otros autores finalmente se adjunto los
certificados de calibracion de los equipos que se utilizaron en el laboratorio de

concreto.
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IV. RESULTADOS

Una vez obtenido los disefios de mezcla con los cementos Portland,
adicionados y por desemperio se procedi6 a evaluar el peso unitario de los disefios
de mezcla y ensayos como el Cono de Abrams con los agregados obtenidos de la
cantera Palomino de la zona de Ica, con la finalidad de obtener la consistencia,
ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la traccion por flexion, luego,
se realiz6 una comparacion de los resultados mediante tablas y graficos. Por ultimo,
se efectud el analisis inferencial de la contratacion de las hipotesis de la

investigacion.

Primer Objetivo Especifico:

Variable Dependiente: Propiedades Fisicas del Concreto en estado fresco

Dimensidon: Determinacion de la Consistencia del Concreta (Prueba de Slump).
Para medir el asentamiento del concreto (cono de Abrams), bajo la norma

(NTP 339.035 Y ASTM C143, 2011), se verifico los resultados con la NTP 331.114

nuestro diseno planteamos un asentamiento maximo de 3.7 por el tipo de

estructura, y los resultados son mostrados. Ver la tabla N° 16.

Tabla 16. Resultado del Ensayo de Trabajabilidad del Concreto.

Marcas de . Slump .
Repeticiones Promedio
Cemento (Pulg.)
1 3.70
Inka Tipo | 2 3.70 3.7
3 3.80
1 3.60
Yura Tipo IP 2 3.70 3.7
3 3.80
1 3.80
Andino Ultra Tipo HS 2 3.50 3.7

3 3.70
Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion: Los resultados obtenidos de las pruebas de consistencia, basados

en los cementos en estudio, dieron resultados promedio a 3.7” de Slump, estos
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resultados cumplen con los establecido en el ACI, puesto que los resultados se

encuentran entre los 3" y 4”.

Segundo Objetivo Especifico:

Variable Dependiente: Propiedades Fisicas del Concreto en estado fresco.
Dimension: Determinacion del Peso Unitario del concreto (Kg/m?3).

se procedio a realizar el ensayo mediante la NTP 339.046 en la cual obtuvimos
como resultados los mostrados en la siguiente tabla, donde todos los resultados
estan dentro del rango de pesos dados por dicha norma, las cual deben estar entre
2240-2406 kg/m3.a continuacion tenemos las Tablas N° 17,18 y 19:

Tabla 17. Resultado del Ensayo del Peso Unitario del Cemento Inka tipo .

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA CANTIDAD UNIDAD
PESO DEL CONCRETO + MOLDE Pc 20.39 kg
PESO DEL MOLDE Pm 3.398 kg
VOLUMEN DEL MOLDE Vm 0.0071 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU 239324 kKa/m3

CALCULO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
PU = (Pc - PmyVim = 2393 24 kgim 3

Tabla 18. Resultado del Ensayo del Peso Unitario del Cemento Yura tipo IP.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA CANTIDAD UNIDAD
PESO DEL CONCRETO + MOLDE Pc 2027 kg
PESO DEL MOLDE Pm 3.398 kg
VOLUMEN DEL MOLDE Vm 0.0071 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU 2376.34 ka/m:3

CALCULO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
PU = (Pc - PmyVm = 2376.34 kyym3
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Tabla 1920. Resultado del Ensayo del Peso Unitario del Cemento Andino Ultra
tipo HS.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA CANTIDAD UNIDAD
PESODEL CONCRETO + MOLDE Pc 20.31 ka
PESO DEL MOLDE Fm 3.398 kg
VOLUMEN DEL MOLDE \Vim 0.0071 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU 2361.97 ka/m3

CALCULO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
PU = (Pc - PmYVm = 2381.97 kg/m3

Tercer Objetivo Especifico:
Variable Independiente: Propiedades Mecanicas del concreto endurecido
Dimension: Determinacion de la Resistencia a la Compresion: f'¢c=210 Kg/cm?

Se muestran los resultados obtenidos de la rotura de 3 probetas de cada
disefio de mezclas a la edad de 7,14,28 dias, las cuales se le aplic6 una compresion
axial a las probetas cilindricas de acuerdo a la (NTP 339.034 Y ASTM C39, 2011)y
los resultados fueron superiores al disefio requerido a esta edad. Mostramos las
evidencias a partir de las figuras N° (4) (5) (6) y los resultados a los 7,14 y 28 dias,
en la tablas N° 20, 21y 22.

Figura 5. Ensayo a compresion de probetas a los 7 dias
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Tabla 21. Resultado del ensayo de Resistencia a la Compresién del Concreto a

los 7 dias.

Resistencia por Compresion del concreto: f'c=210 kg/em?, Disefio ACI 211, Slump=3.7",

alc=0.50 por "Resistencia"

o _ Fuerza Resistenciaf'c _
Descripcion Et.iad Diametro Area Maxima Rotura - Resistencla % Prom. f'c ProTedlo
(Cemento)  (Dias)  (cm)  (cm?) K Kglem? Diseflo  (Kglem?) (Kglem?) h

Inka 7 1500 17671 4147813 23472 210 1177
Tipol 7 1500 176.71 4236223  239.73 210 114.16 23484 11183

7 1500 176.71 4065420  230.06 210 109.55
7 1500 176.71 3464907  196.08 210 93.37

Yura

Tipo P 7 1500 17671 3444716  194.94 210 92.83 19747 93.89
7 1500 176.71 3642711 20048 210 95.47
Andino 7 1500 176.71 3926738  222.21 210 102.82

Ultra 7 1500 176.71 3861680 21853 210 104.06 283 10397

Tipo HS 7 1500 17671 3786730 21429 210 102.04

Se realizé los ensayos de compresién a los 14 dias

Figura 6. Ensayo de la Resistencia a la Compresion de probetas a los 14 dias
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Tabla 22. Resultado del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias.

Res stencia por Compres ion del concret: =210 kyjem®, Diefio ACI 211, SLimp=3.7"
alc= 0.50 por "Res s tencia"

Fuerza Resistenciaf'c

Maxi Fesistencia  Prom. ft Promedio
xima Rotura

A % {Kalem3 %
"9 pglem3 (igiem)

Descripcion Edad Diametro Area
{Cemenin) (Dias) £m} {cm3)

14 1500 17671 4847861 27434 A0 130.64

nia | Tipo 14 1500 17671 493 2243 A0 134.52 278.6 13280
14 1500 17671 4348316 F7980 A0 13324
Yura 14 1500 17671 417ess 23602 A0 11238

Tibo P 14 1500 7671 M40M38  B480 A0 111.61 2319 111.52
o 14 1500 7671 A% 74 Al 110.3%

Andino Ulira 14 1500 17671 dhdiegh 741 Al 12258
Tioo HS 14 1500 7671 4430683 6126 A0 11965 2541 120.20
P 14 1500 17671 439064 24857 A0 118.37

Se realizé los ensayos de compresién a los 28 dias.

Figura 7. Ensayo a compresion de probetas a los 28 dias

=
=
g
3
g
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Tabla 23. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28 dias.

Resistencia por Compresion del concreto: f¢=210 kg/em?, Disefio ACI 211, Slump=3.7",

a/c=0.50 por "Resistencia”

o ] Fuerza Resistenciaf'c o ] ]
Descripcion Edad Diametro Area Maxima — Resistencia  Prom. fc Promedio
(Cemento)  (Dias) (cm) (cm?) Rotura  Disefo % (Kglem?) %

K (kgemy  (kgiemy)
28 15.00 176.71 5055471  337.02 210 160.49
_::;k:I 28 15.00 176.71 6009788 34292 210 163.30 338.62 161.25
28 15.00 176.71 5935892 339N 210 159.96
28 15.00 176.71 5007539  283.38 210 134 .94
TlYpl::?P 28 15.00 176.71 5032318 28478 210 13561 284.26 135.36
28 15.00 176.71 5029769 28463 210 135.54

. 28 15.00 176.71 915019  306.44 210 14592

m:;::ggra 2 1500 17671 5492212 31080 210 14800 30799 14666
28 15.00 176.71 9420322 30674 210 146.06

Cuarto Objetivo Especifico:

Variable Independiente. Propiedades Mecanicas del concreto endurecido

Dimensién: Determinacion de la Resistencia a la Compresion: f'c=210 Kg/cm?

Se realizé los ensayos a traccion por flexion a los 7 dias, como lo muestra la

figura 8 y tabla 23.

Figura 8. Ensayo por flexién a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Tabla 24. Resultados del Ensayo por flexion a los 7 dias

Resistencia por Flexion del concreto: f'¢=210 kg/cm?, Disefio ACI 211, Slump= 3.7",
a/c= 0.50 por "Resistencia”

Long. Fuerza

Descripcion Ec.iad Apoyo Ancho  Altura Maxima Rotura Prom. f'c
(Cemento) (Dias) (cm) (cm) (cm?) () (Kg/cm3) (Kg/cm?)
7 4500 1500 1500  2182.20 29.10
T':’p":I 7 4500 1500 1500  2272.96 30.31 30.37
7 4500 1500 1500  2376.97 3169
7 4500 1500 1500  1989.47 2653
Trp‘::"’l‘P 7 4500 1500 1500  1876.28 2502 25.99
7 4500 1500 1500 198132 26.42
_ 7 4500 1500 1500 214855 28.65
A"_?i':: : 'St'a 7 4500 1500 1500 214440 2859 28.69
7 4500 1500 1500  2161.87 28.82

Se realizé los ensayos por flexién a los 14 dias, como lo muestra la figura 9 y
tabla 24.

Figura 9. Ensayo por flexion a los 14 dias

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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Tabla 2526. Resultado del Ensayo por flexion a los 14 dias

Resistencia por flexion del concreto: f'c=2010 kg/cm 2, Disefio ACI-211, Slump= 3.7",
a/lc= 0.50 por "Resistencia"

Descripcion Edad Long. Ancho Altura Fue.rza Rotura Prom. f'c
(Cemento) (Dias) Apoyo (cm) (cm2) Maxima (Kg/cm?) (Kg/cm2)
(cm) (Kg)
14 45.00 15.00 15.00 2646.17 35.28
Inka
Tipo | 14 45.00 15.00 15.00 2675.75 35.68 36.40
14 45.00 15.00 15.00 2868.47 38.25
v 14 45.00 15.00 15.00 2227.07 29.69
. ‘gTP 14 4500 1500 1500 221585 2954 30.56
P 14 45.00 15.00 15.00 2434.07 32.45
. 14 45.00 15.00 15.00 2514.63 33.53
Andino Ultra
. 14 45.00 15.00 15.00 2614.56 34.86 33.97
Tipo HS

14 45.00 15.00 15.00 2513.61 33.51
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Se realiz6 los ensayos por flexion a los 28 dias, como lo muestra la figura 10 y
tabla 25.

Figura 10. Ensayos por flexion a los 28 dias

>
%
&
=
=

e

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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Tabla 27. Resultado del Ensayo de Resistencia por flexion a los 28 dias

Resistencia por flexion del concreto: f'¢=2010 kg/cm?, Diserio ACI 211, Slump= 3.7",
a/c= 0.50 por "Resistencia”

Long. F
Edad A::% Ancho  Altura M:;ﬁ; Rotura Prom. f¢
) (Kg/lem)  (Kglem?)

(Diag  (ecm) (™  (m) (Kg)

Descripcion
(Cemento)

28 4500 1500 1500  3220.28 42.94
Inka Tipo | 28 4500 1500 1500  3108.11 41.44 42.89
28 4500 1500 1500  3321.23 4428

28 4500  15.00 15.00 2695.12 35.93
Yura Tipo IP 28 4500  15.00  15.00 2615.58 34.87 34.84
28 4500  15.00 15.00 2527.89 33.71

28 45.00  15.00 15.00  3152.97 42.04
28 45.00  15.00  15.00  2945.97 39.28 40.34
28 45.00  15.00 15.00  2978.60 39.71

Andino Ultra
TipoHS

Consistencia: En la siguiente tabla N°26, veremos el promedio de los

asentamientos de los 3 cementos en estudio.

Tabla 28. Resultados del Ensayo de consistencia

Indicador: CONSISTENCIA

MARCAS DE CEMENTO PROMEDIO

INKA TIPO | 3.7
YURA TIPO IP 3.7
ANDINO ULTRA TIPO HS 3.7
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Figura 11. Ensayo de consistencia

CONSISTENCIA (pulg)

Consistencia del Concreto (Pulg.)

Cemento Cemento Cemento
Inka Tipo | Yura Tipo IP Andino Ultra Tipo HS
= Promedio 3.7 3.7 3.7

Diseiio de Mezcla

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: se observa en la Figura N° 11, se obtuvo que para el disefio de
mezcla con Cemento portland Inka de tipo I, Cemento Yura IP y el Cemento Andino

Ultra tipo HS el cual obtuvieron una consistencia de 3,7 Pulg.

Peso Unitario: en la tabla N° 27, observamos el peso unitario de cada uno de los

cementos en estudio.

Tabla 2930. Resumen de Pesos unitarios

Vm)
Pc) Peso (
Relacion C(on)creto + (Pm) Peso del (Ag g Volumen del (FL)JU)' Pe_SO
CEMENTO Molde oncreto Molde nitario
AlC Molde (Kg)
(Kg) A=Pc-Pm(Kg) (M3  (Kgid)
Inka Tipo | 0.50 20.39 3.398 16.992 0.0071 2393.24
Yura Tipo IP 0.50 20.27 3.398 16.872 0.0071 2376.34
Andino Ultra Tipo HS 0.50 20.31 3.398 16.912 0.0071 2381.97

Fuente: Elaboracion Propia (2021).
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Tabla 31. Comparacion de Pesos unitarios.

Disefio de mezcla Peso unitario

Cemento portland Inka
de tipo |
Cemento portland
puzolanico Yura IP
Cemento portland
Andino Ultra tipo HS

2393.24kg/m3

2376.34kg/m3

2381.97kg/m3

Figura 12. Comparativo de Peso unitario con los 3 tipos de cementos

PESO UNITARIO

PesoUnitario del Concreto (Kg/(cm3)

Cemento Cemento Cemento
Inka Tipo | Yura Tipo IP Andino Ultra Tipo HS
u Peso Unitario 2393kg/m3 2376kg/m3 2382kg/m3

Disefio de Mezcla

Interpretacion: Se obtuvo en el disefio de mezcla con Cemento Inka de tipo | un
peso unitario de 2393 kg/m?3, para el Cemento Andino Ultra tipo HS fue 2382 kg/m?
y mientras que el Cemento portland puzolanico Yura IP demuestra un peso unitario

menor siendo de 2376 kg/m3.
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Comparacion de resultados: Resistencia ala compresién. Mostrada en la
Tabla N° 29 y Figura N° 13.

Tabla 32. Comparacion de la Resistencia a la compresion a los 7 dias

D:\zl:;:e (i‘?:g) Prom. f'c (Kg/cm?)
Tl:lpk:ll 7 234.84
T:;)uorEIlP 7 197.17
An_;iii:(? :grﬂ 7 218.35

Figura 13.Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

= CONCRETO
5
s
£
£
S
2
E
%
- to
. Inka de Tipo | Yura Tipo IP Andino Uttra Tipo HS
fc (kg/cm2) | 234.83 197.16 1 218.34
~#— Edad (Dias) | 7 7 \ 7
Tiempo (Dias)
—@— Edad (Dias) fc (keg/cm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias a la compresion obtenida
para edades de 7 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 234.83
kg/cm? del cemento Inka tipo |, demostrando mayor sobre el Cemento Yura IP que
obtuvo 197.17 kg/cm? y Cemento Andino Ultra tipo HS bajo un promedio de 218.35
kg/cm?.
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Comparacion de laresistencia a la compresion a los 14 dias.

Mostrada en la Tabla N° 30 y Figura N° 14.

Tabla 33. Comparacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Di'::ﬁz;:e g‘;:':: Prom. fc (Kg/cm?)
T'?p":il 14 278.88
T‘i'rplg?p 14 234.19

ﬁ"::;gﬂgm 14 252.41

Figura 14. Comparacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias

"E RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
2 CONCRETO
£
§
:
5 ,
& I deTipo I ‘ Yur po P Andino lt Tipo HS
[ f'c (kgfcm2) 278.87 } 23418 252.41 [
|t Eciad (Dis) 18 ] 14 19 ‘
Tiempo (Dias)
wesi Ecdlad (Dias) f'c (kg/cm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias a la compresion obtenida
para edades de 14 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 278.87
kg/cm? del cemento Inka tipo |, demostrando mayor resistencia sobre el Cemento
Yura IP que obtuvo 234.18 kg/cm? y Cemento Andino Ultra tipo HS con un promedio
de 252.41 kg/cm?.
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Comparacion de laresistencia ala compresion a los 28 dias.
Mostrada en la Tabla N° 31 y Figura N° 15.

Tabla 34. Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Disefio de Edad ) ]
Mezcla (Dias) Prom. f'c (Kg/cm?)
oY 28 338.62
Tipo |
Yura
28 ]
Tipo IP 284.26
Andino Ultra
Tipo HS 28 307.99

Figura 15. Comparacion de la Resistencia a la compresion a los 28 dias.

T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
2 CONCRETO
§
8
2
:
&

Cemento Cemento Cemento

Inka Tipo | Yura Tipo P ’ Andino Ultra Tipo HS 1
| fic(kgfcm2) | 13861 | 284.26 ol 307.98 Il
e Edad (0ias) | 28 L = 1 = F

Tiempo (Dias)
s Edad (Dias) f'c (kg/cm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias a la compresion obtenida
para edades de 28 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 338.61
kg/cm? del cemento Inka tipo I, demostrando mayor resistencia sobre el Cemento
Yura IP que obtuvo 284.26 kg/cm? y Cemento Andino Ultra tipo HS con un promedio
de 307.98 kg/cm?.
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Comparacion de la resistencia a la compresion de los tres tipos de cemento
del estudio. Mostrada en la Tabla N° 32 y Figura N° 16.

Tabla 35. Comparacion total de la resistencia a la compresion del concreto

Edades

Diseno de
Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Inka 234.84 278.88 338.62
Tipo |
Yura
Tipe 1P 197.17 234,19 284.26
Andino Ultra 218.35 252 41 307.99

Tipo HS

Figura 16. Comparacion total de la Resistencia a la Compresion del concreto.

Comparacion total de la resistencia a la
compresion del concreto

=
£
K
=z 338.61
= 307.98
: 284.26
5 (2222 5055]
197.16
s
o
»
o
; o
-
- D — = — e
=
7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
» Cemento Inka de Tipo | 23483 278.87 338.61
Cemento Yura Tipo IP | 197.16 | 23418 | 28426
Cemento Andino Ultra Tipo HS 21834 | 252.31 | 307.98
Edad (Dias)
: Cemento Inkade Tipo | Cemento Yura Tipo IP Cemento Andino Ultra Tipo HS

Interpretacion: Se puede observar que los disefios de mezcla con los cementos
portland demuestran un incremento constante a medida que avanza los dias. Sin
embargo, el disefio de mezcla que mas destaca es el del Cemento Inka de tipo | el
cual supera los demas resultados llegando a un total de 338.61 kg/cm?. Mientras
gue el disefio de mezcla con cemento Yura tipo IP puede alcanzar hasta 284.26
kg/cm? y con el cemento Andino Ultra tipo HS hasta 307.98 kg/cm?. Por lo tanto, el

Cemento Inka tipo | es el que mas resistencia proporciona al concreto.
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Resistencia por flexion.

Comparacion de laresistencia por flexion alos 7 dias

Mostrada en la Tabla N° 33 y Figura N° 17.

Tabla 36. Comparacion de la Resistencia por flexion a los 7 dias

Disefio de Mezcla (i:l::) F(T(‘;?;r:;‘;
'I!?pl::)al ! 2087
Tipo 1P o
Andino Ultra 7 28.69

Tipo HS

Figura 17. Comparacion de la Resistencia por flexion a los 7 dias.
RESISTENCIA POR FLEXION

=)

Resistencia por Flexion (kg/cm2)

Cemento " Cemento Cemento
Inka Tipo | YuraTipo IP Andino Ultra Tipo HS
= Edad (Dias) | 7 ' 7 ' 7
. ficlkg/em2) | 30.36 ' 2555 ' 28.69
Tiempo (Dias)

® Edad (Dias) fclkg/cm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias por flexiébn obtenida para
edades de 7 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 30.36 kg/cm?
del cemento Inka tipo I, demostrando mayor resistencia sobre el Cemento Yura IP
gue obtuvo 25.99 kg/cm?y Cemento Andino Ultra tipo HS con un promedio de 28.69
kg/cm?2.
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Comparacion de laresistencia por flexién alos 14 dias
Mostrada en la Tabla N° 34 y Figura N° 18.

Tabla 37. Comparacion de la resistencia por flexion a los 14 dias

Disefio de Mezcla (IE;:::) F('zl;r;mf:;
.I.'ir;’kjl 14 36.40
TI::?P 14 30.56

A".I‘f'iis:: :" 'Stra 14 33.97

Figura 18. Comparacién de la resistencia por flexion a los 14 dias.

? RESISTENCIA POR FLEXION

E}

8

:

:

g Cemento Cemm 7 Cemento

& Inka Tipo | ‘ YuraTipo IP ‘ Andino Ultra Tipo HS ‘
= Eded (Dias) | 14 i 13 ] ]
w f'c (kgfcm2) | 36.40 | 13056 | -32—’,_97 \
| Tiempo (Dies)

m Edad (Dias) = f'c(kgfcm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias por flexiébn obtenida para
edades de 14 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 36.40
kg/cm? del cemento Inka tipo |, demostrando mayor resistencia sobre el Cemento
Yura IP que obtuvo 30.56 kg/cm? y Cemento Andino Ultra tipo HS con un promedio
de 33.97 kg/cm?.
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Comparacion de laresistencia por flexién a los 28 dias

Mostrada en la Tabla N° 35 y Figura N° 19.

Tabla 38. Comparacion de la resistencia por flexion a los 28 dias

Edad fc
(Dias) (kg/cm?)

Disefio de mezcla

Cemento

. 28 42.89
Inkatipo |
Cemt?nto 28 3a.84
Yura Tipo IP
Cemento
28 40.34

Andino Ultra tipo HS

Figura 19. Comparacion de la resistencia por flexion a los 28 dias

RESISTENCIA POR FLEXION

F'C (kg/cm2)

Cemento
Inka de Tipo |

Cemento Cemento

Yura Tipo IP

Andino Ultra Tipo HS

= Edad (Dias)

28

28

28

w f'c (kg/cm2)

42.89

34.84

40.34

Tiempo (Dias)

= Edad (Dias) = f'c (kg/cm2)

Interpretacion: Se observan las distintas resistencias por flexiébn obtenida para
edades de 28 dias. Se obtuvo un mayor promedio en la resistencia con 42.89
kg/cm? del cemento Inka tipo |, demostrando mayor resistencia sobre el Cemento
Yura IP que obtuvo 34.84 kg/cm? y Cemento Andino Ultra tipo HS con un promedio

de 40.34 kg/cm?.
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Tabla 39. Comparacion total de la resistencia por flexion del concreto

Edades
7 Dias 14 Dias 28 Dias

Disefio de Mezcla

Inka

30.37 36.40 42.89
Tipo |
Yura
Tipo IP 25.99 30.56 34.84
Andino Ultra
Tipo HS 28.69 33.97 40.34

Figura 20. Comparacion total de la resistencia por flexion del concreto.

Comparacion total de la resistencia por flexion del

:g concreto

2

§

&

g

:

=

~

3

£

&

= Cemento Inka Tipo | 30.36 354 42.89
w Cemento Yura Tipo IP 25.99 30.56 34.84
= Cemento Andino Ultra Tipo HS 28.69 33.97 40.34

Edad (Dias)

» Cemento Inka Tipo | w Cemento Yura Tipo IP w Cemento Andino Ultra Tipo HS

Interpretacion: Se puede observar que los disefios de mezcla con los cementos
portland demuestran un incremento constante a medida que avanza los dias. Sin
embargo, el disefio de mezcla que mas destaca es el del Cemento Inka de tipo | el
cual supera los demas resultados llegando a un total de 42.89 kg/cm?. Mientras que
el disefio de mezcla con cemento Yura tipo IP puede alcanzar hasta 34.84 kg/cm?
y con el cemento Andino Ultra tipo HS hasta 40.34 kg/cm?2. Por lo tanto, el Cemento

Inka tipo | es el que mas resistencia proporciona al concreto.
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Tabla 40. Propiedades del concreto con Cemento portland Inka de tipo |

Ensayos Edad
Y 7Dias _ 14Dias 28 Dias
Re5|5ten0|e_i’a la 234 84 78.88 338,62
compresion
Resistencia por flexion 30.37 36.4 4289

Figura 21. Propiedades del concreto con Cemento portland Inka de tipo |

Propiedades del concreto con cemento
Portland Inka de tipo |

i

o

"
= Resistencia por Compresion 23433 278.87 33861
= Resistencia por Flexion 30.36 36.4 42.89

Interpretacion: En la presente figura vemos el aumento progresivo a los 7, 14y 28
dias, con una resistencia promedio final de 338.61 kg/cm? y por flexién, con un

promedio final de 42.89 kg/cm?, trabajado con el cemento Inka tipo .
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Tabla 41. Propiedades del concreto con Cemento portland puzolanico Yura IP

Edad
Ensayos

7 Dias 14 Dias 28 Dias

Resistencia a la
compresion

197.17 234.19 284.26

Resistencia porflexion ~ 25.99 30.56 34.84

Figura 22. Propiedades del concreto con Cemento portland puzolanico Yura IP

Propiedades del concreto con cemento

Portland Puzolanico Yura IP

o

[
m Resistencia por Compresicn 197.16 23418 284.26
» Resistencia por Flexion 25.99 20.56 34.84

Interpretacion: En la presente figura vemos el aumento progresivo a los 7, 14y 28

dias, con una resistencia promedio final de 284.26 kg/cm? y por flexién, con un

promedio final de 34.84 kg/cm?, trabajado con el cemento Yura tipo IP.
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Tabla 42. Propiedades del concreto con cemento portland Andino Ultra tipo HS

Edad

Ensayos
7 Dias 14 Dias 28 Dias

Resistencia a la
compresion

218.35 252.41 307.99

Resistencia por flexion 28.69 33.97 40.34

Figura 23. Propiedades del concreto con cemento portland Andino Ultra tipo HS

Propiedades del concreto con cemento

Portland Andino Ultra tipo HS

g

o

v

"= Resistencia por Compresién 21834 25241 307.98
= Resistencia por Flexion 28 69 33.97 4034

Interpretacion: En la presente figura vemos el aumento progresivo a los 7, 14y 28

dias, con una resistencia promedio final de 307.98 kg/cm? y por flexién, con un

promedio final de 40.34 kg/cm?, trabajado con el cemento Andino Ultra tipo HS.
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4.2. Analisis Inferencial
Contrastacion de Hipoétesis
Contraste de hipdétesis consistencia

Hipatesis nula Ho: pCp - pCf = 0. No es significativo la adicion de cementos
portland y agregados en la consistencia del concreto

Hipatesis alterna Ha: pCp - pCf = 0. 5i es significativo la adicion de cementos

portland y agregados en la consistencia del concreto

Tabla 43. Contraste de Hipotesis Consistencia

Consistenda del Concreto f'c=210 kg/cm2 con diferentes tipos de
Cementos Portland

; Cemento puzolanico Cemento Andino Ultra
Cemento Inka tipo |

Yura tipo IP tipo HS
Consistencia (Pulg) 3.7 3.7 37
Pardmetros estadisticos
Nivel de significancia 0.05 0.05 0.05
Varianza 1.0385 1 1.0385
Factorr 2.78 3.56 3.52
Factort -2.33 -2.25 -2.36
Estadistico de prueba 2.6 -3.69 -6.25
Conclusion Se acepta Ha Se acepta Ha Se acepta Ha

Se observé una alta significacion estadistica, por tanto, existe una similitud
entre las medias de la consistencia del concreto con los 3 disefios de mezcla, sin
embargo, los datos demostraron estadisticamente que las consistencias tuvieron
un promedio de 3.7”. Por ultimo, se acepto la hipétesis alterna Ha: uCp - uCf < 0 de
que si es significativo la adicion de cementos portland, adicionados y por

desempeiio en la Consistencia del concreto.

54



Contraste de Hipotesis Peso Unitario

Hipdotesis nula Ho: pCp - pCf = 0. No es significativo la adicion de cementos

portland y agregados en el peso unitario del concreto

Hipotesis alterna Ha: pCp - pCf < 0. 5i es significativo la adicion de cementos

portland y agregados en el peso unitario del concreto

Tabla 44. Contraste de Hipotesis Peso Unitario

Peso Unitario del concreto f'¢=210 kg/cm?Zcon diferentes tipos de
Cementos Portland

. Cemento puzolanico Cemento Andino Ultra
Cemento Inka tipo |

Yura tipo IP tipo HS

Peso tedrico 239324 2376.34 2381.97
Peso real

2290 2264 2284
Parametros estadisticos
Media 234162 2320.17 2332.99
Nivel de significancia 0.05 0.05 0.05
Varianza 1.0285 1.034 1.0385
Factorr 3.81 3.66 3.96
Factort -2.17 -2.21 -2.38
Estadistico de prueba -23 -3.48 -6.67
Conclusion Se acepta Ha Se acepta Ha Se acepta Ha

Se observd una alta aceptacion estadistica, lo que representa existe una
disimilitud entre las medias del Peso Unitario de los disefios elaborados con los
cementos en estudio, sin embargo, los datos indicaron que estadisticamente el
Peso Unitario que mas destaca fue el del cemento portland Inka tipo I. Por altimo,
se acepto la hipotesis alterna Ha: uCp - uCf < 0 de que si es significativo la adicién
de cementos portland, adicionado y por desempeiio en el Peso Unitario del

concreto.
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Contraste de hipdtesis resistencia a la compresion

Hipotesis nula Ho: pCp - pCf = 0. No es significativo la adicién de cementos portland
en la resistencia a la compresion del concreto

Hipotesis alterna Ha: pCp - pCf = 0. 5i es significativo la adicion de cementos
portland en la resistencia a la compresion del concreto

Tabla 45. Prueba de Normalidad-Resistencia a la Compresion

) _ i Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Resistencia Edad (Dias)
Estadistico gl P Estadistico gl P
Resistencia 7 dias 0,198 9 0,200 0,866 9 0,110
or

P . 14 dias 0,243 9 0,135 0,82 9 0,034
compresion

(Kglem?) 28 dias 0,203 9 0,200 0,846 9 0,067
Resistencia 7 dias 0,209 9 0,200 0,846 9 0,068
por flexién 14 dias 0,261 9 0,077 0,823 9 0,038
(Kglcm?) 28 dias 0,242 9 0,136 0,843 9 0,063

Fuente: SPSS
Se observé una alta significacion estadistica, lo que representa una

diferencia entre las medias de las resistencias a los 28 dias de los diferentes
disefios de mezcla. Cabe destacar, que, de los 3 tipos de mezcla, se mostré que
estadisticamente hay diferencia entre si, sin embargo, el Cemento Inka de tipo |
demostré mayor superioridad estadistica. Por ende, se acepto la hipotesis alterna
Ha: uCp - uCf < 0, siendo significativo la adicion de cementos portland, adicionado

y por desempefio.
Criterios para determinar normalidad

P = 0.05 = Los datos provienen de una distribucion normal

P < 0.05 = Los datos no provienen de una distribucion normal

Interpretacion: Vemos que la variable resistencia por compresion (Kg/cm2) y
resistencia por flexion (Kg/cm?) tienen distribucion normal en cada uno de sus
grupos (P>0.05).
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Tabla 46. Resistencia a la Compresion (kg/cm2).

Intervalo de confianza para

Edad (Dias) Descripcién N Media Des’\/l_amon la media al 95’ /o. Minimo MAXimo
(Cemento) tipica P Limite
Limite inferior .
superior

Inka Tipo | 3 111,83 1 109,55 114,16 111,04 112,67

Yura Tipo IP 3 93,89 0,51 92,83 95,47 93,63 94,67
7 dias i

Andino Ultra 3 103,97 0,40 102,04 105,82 102,57 105,29

Tipo HS

Total 9 103,23 9,11 101,47 105,15 93,63 112,67

Inka Tipo | 3 132,80 0,35 130,64 134,52 131,12 134,04

Yura Tipo IP 3 111,52 0,30 110,35 112,39 110,81 111,03
14 dias i

Andino Ultra 3 120,20 0,45 118,37 122,58 117,77 12318

Tipo HS

Total 9 121,51 9,64 119,79 123,16 11081 134,04

Inka Tipo | 3 161,25 0,46 159,96 163,30 159,35 163,91

Yura Tipo IP 3 13536 035 134,94 135,61 134,30 136,25
28 dias i

Andino Ultra 3 146,66 0,89 146,06 148,00 144,84 149,22

Tipo HS

Total 9 147,76 10,52 146,99 148,97 134,30 163,91

Fuente: SPSS

Interpretacion: Observamos que la resistencia a los 28 dias del cemento Inka tipo
| es de 161,25 % en promedio, con una desviacion tipica de 0,46%, con una minima
resistencia de 159,35% y una maxima resistencia de 163,91% con intervalo de
confianza para la media que toma valores entre 159,96% a 163,30% al 95% de
confianza, similarmente para el cemento Yura tipo IP tiene una resistencia de
compresion de 135,36% en promedio, con una desviacion tipica de 0.35%, cuya
minima resistencia de 134,30% y una maxima resistencia de 136,25% con intervalo
de confianza para la media que toma valores entre 134,94% a 135,61% al 95% de
confianza, asi mismo el cemento Andino ultra tipo HS tiene una resistencia de
compresion de 146,66% en promedio, con una desviacion tipica de 0,89%, con una
minima resistencia de 144,84% y una maxima resistencia de 149,22% con intervalo
de confianza para la media que toma valores entre 146,06% a 148,00% al 95% de

confianza.
Prueba de hipétesis

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La adicién de cementos portland, adicionados y por desempefio no mejora
las propiedades del concreto F'C=210 kg/cm?2, lca 2021.

Ha: La adicion de cementos portland, adicionados y por desempefio mejora las
propiedades del concreto F'C=210 kg/cmZ2, Ica 2021.

Regla de decision: Si P = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 47. Resistencia a la Compresion - ANOVA

Resistencia por compresion (Kg/cm?)

Edad (Dias) cﬁgg]rzsfs gl cuzqg:jé:fi]ca F P

Inter-grupos 661,66 2 330,83 704,74 ,000
7 dias Intra-grupos 2,82 6 0,47

Total 664,48 8

Inter-grupos 742 .21 2 371,11 2701,15 ,000
14 dias Intra-grupos 0,82 6 0,14

Total 743,04 8

Inter-grupos 882,58 2 44129 1176,05 ,000
28 dias Intra-grupos 225 6 0,38

Total 884 .84 8

Interpretacion: La tabla N° 44, muestra P<0.05, lo que indica es que la adicion de

cementos portland, adicionado y por desempefio mejora la resistencia del concreto,

dando disimilitudes significativas entre los tipos cementos.

Tabla 48. HSD de Tukey.

iDCIS Subconjunto para alfa = 0.05
Edad (Dias) Descripcion N
(Cemento) 1 2 3
Yura Tipo IP 3 93,89
. Andino Ultra
7 dias Tipo HS 3 103,97
Inka Tipo | 3 111,83
Yura Tipo IP 111,52
. Andino Ultra
14 dias Tipo HS 3 120,20
Inka Tipo | 132,80
Yura Tipo IP 135,36
. Andino Ultra
28 dias Tipo HS 3 146,66
Inka Tipo | 3 161,25

Fuente: SPSS

Interpretacion: En la tabla N° 45, muestra disimilitudes significativas entre las

resistencias de los 3 tipos de cementos, entre las distintas edades de 7, 14 y 28

dias. También se observa, el cemento Inka tipo |, presenta una resistencia superior

a los demas cementos.
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Contraste de hipétesis resistencia por Flexion.

Tabla 49. Descriptivo. Resistencia por Flexion.

Intervalo de confianza para

. .. H o,
Edad (Dias) N Media De?twacmn Error tipico la media al 95, A’. Minimo Maximo
tipica . Limite
Limite inferior A
superior
Inka Tipol 3 30,37 0,08 0,04 29,10 31,69 28,97 31,62
Yura Tipo IP 3 25,99 0,08 0,04 25,02 26,53 24,89 26,66
7 dias i
Andino Ultra 3 2869 014 0,08 2859 28,82 28 35 29,06
Tipo HS
Total 9 28,35 1,71 0,57 27,57 29,01 24,89 31,82
Inka Tipol 3 36,40 0,20 0,12 35,28 38,25 34,98 38,55
Yura Tipo IP 3 30,56 0,10 0,06 29,54 32,45 29,40 32,85
14di -
as Andino Ultra 3 3397 0,02 0.01 33,51 34,86 33,49 34,88
Tipo HS
Total 9 33,64 257 0.86 32,78 35,19 29,40 38,55
Inka Tipol 3 42,39 0,07 0,04 41,44 44,28 41,35 4437
Yura Tipo IP 3 34,34 0,57 0,33 33,71 35,03 32,72 34,04
28 dias i
Andino Ultra 3 40,34 0,24 014 39,28 42 04 38,85 4247
Tipo HS
Total 9 39,36 277 0,92 38,14 40,75 32,72 4437

Fuente: SPSS

Interpretacion: Observamos que la resistencia por flexion en los 28 dias del
cemento Inka tipo | es de 42,89 kg/cm? en promedio, con una desviacion tipica de
0.07%, con una minima resistencia de 41,35 kg/cm? y una maxima resistencia de
44,37 kg/cm? con intervalo de confianza para la media que toma valores entre 41,44
kg/cm? a 44,28kg/cm? al 95% de confianza, similarmente para el cemento Yura tipo
IP tiene una resistencia de compresion de 34,84 kg/cm? en promedio, con una
desviacion tipica de 0.57% con una minima resistencia de 32,72 kg/cm? y una
maxima resistencia de 34,94 kg/cm? con intervalo de confianza para la media que
toma valores entre 33,71 kg/cm? a 35,93kg/cm? al 95% de confianza, asi mismo el
cemento Andino ultra tipo HS tiene una resistencia de compresion de 40,34 kg/cm?
en promedio, con una desviacion tipica de 0.24%, con una minima resistencia de
38,85 kg/cm? y una maxima resistencia de 42,47 kg/cm? con intervalo de confianza
para la media que toma valores entre 39,28 kg/cm? a 42,04 kg/cm? al 95% de

confianza.
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Tabla 50. Resistencia por Flexién segin ANOVA.

Resistencia por flexion (Kg/cm=)

Edad (Dias) .j: ;nr:ddn:l&s gl n:ura:;;j;:cﬂ F P

Inter-grupos 23,34 Z 11,67 1074 91 000
T dias Intra-grupos 0,07 [ 0,01

Total 23,40 &

Inter-grupos 5267 2 26233 155913 a0
14 dias Intra-grupos 0,10 G 0,02

Total 5277 i)

Inter-grupos 60 58 Z 30,29 238 66 000
28 dias Intra-grupos 0,76 G 0,13

Total 61,35 i)

Fuente: SPSS

Interpretacion: La tabla N° 47, muestra P<0.05, lo que indica es que la adicion de

cementos portland, adicionado y por desempefio mejora la resistencia por flexion,

dando disimilitudes significativas entre los tipos cementos.

Tabla 518. HSD de Tukey- Resistencia por flexion.

Descripcion (Cemento)

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

Yura Tipo IP
Andino Ultra
Tipo HS
Inka Tipo |

7 dias

25,99
28,69

30,37

Yura Tipo IP

Andino Ultra
Tipo HS

Inka Tipo |

14 dias

30,56
33,97

36,40

Yura Tipo IP

Andino Ultra
Tipo HS
Inka Tipo |

28 dias

34,84
40,34

42,89

Fuente: SPSS

Interpretacion: En la tabla N° 48 se muestra que existen disimilitudes en la

resistencia por flexion en los tres tipos de cementos, ya sea a los 7, 14 y 28 dias.

También se observa, el que tiene mayor resistencia por flexion es el cemento Inka

tipo I.
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V. DISCUSIONES

5.1. Contrastacion de la hipétesis

Al realizar las comparaciones se considero los criterios de evaluacion de
manera uniforme, también las mismas cantidades de agua/cemento dentro de los
disefios, extrayendo los materiales de los agregados de una sola cantera,

realizados al mismo tiempo y condicidn ambiental, para los tres tipos de disefios.

Hipodtesis especifica de Consistencia
Tenemos la discusién para la hipétesis especifica de consistencia dieron
como resultado consistencias de 3,7” como promedio para los cementos Inka tipo

I, Andino Ultra tipo HS y Yura tipo IP, cumpliendo con lo establecido en el ACI.

Estos resultados mantienen una relacién a lo que refiere la investigacion de
(Gamez, 2020), que determin6 que el asentamiento obtenido en sus ensayos fue
con resultados de Slump de 3” a 4”, tal como lo indica el ACI. Aunque entre los tres
cementos con los que realizo su estudio, fue el cemento Pacasmayo tipo |, quien

presento una mejor manejabilidad con un Slump de 3.53” como promedio.

Hipotesis especifica de Peso Unitario.

De la figura 12, se observa: el cemento Inka tipo I, fue el mas relevante en
cuanto a sus resultados de peso unitario, tenemos 2393.24 kg/m3, mientras que el
cemento Andino Ultra tipo HS, obtuvo un valor de 2381.93 kg/m3, finalmente el
cemento Yura tipo IP fue el menos favorable con 2376.34 kg/m?, aungque este
resultado no es malo, puesto que el peso unitario depende de la cantidad, densidad

y las cantidades agua y cemento.

Mientras que el peso unitario, en la investigacion de (Tapia M.K., 2020),
desarrollo una 6ptima alternativa trabajado con el cemento Pacasmayo alcanzando
una densidad maxima que los cementos Quisqueya y Qhuna. En la relacién a/c el
mayor peso unitario fue alcanzado por el cemento Pacasmayo con 2481.13 kg/m?
seguido del cemento Quisqueya con 2471.7 kg/m? y finalmente el cemento Qhuna
con 2467.92 kg/m3. Por ende, es aceptable ya que al contener menor cantidad de

vacios en relacion a los otros cementos alcanza una mejor consistencia.

61



Hipotesis especifica de Resistencia a la compresién.

En las investigaciones, la resistencia a la compresion, en la investigacion
de ( Aragon Choque, Yvani, 2021),dieron como resultado que el cemento Yura tipo
I, fue el mas 6ptimo entre los cementos e estudio con resistencia promedio de 317
kg/cm?, que porcentualmente se llegd a un 151% de la resistencia especificada f'c,
otros cementos como el Wari tipo | a alcanzaron promedios de 301 kg/cm? (143%)
y el cemento frontera IP con 182 kg/cmz?, ( 87%) de la resistencia especificada f'c,
frente al cemento Rumi IP que tuvo una resistencia de 233 kg/cmz ( 111%) de la
resistencia especificada f'c, Por otra parte, (Guzman_hc, 2019), comparo los
disefios de mezclas f'c = 210 kg/cm? y 175 kg/cm? con concreto patrén y la adicion
porcentual 2%, 4% y 6% de viruta de acero. Tuvo como resultados, concretos con
una resistencia de 216.79 kg/cm? que es resultado obtenidos del concreto patrén,
con porcentaje de 103.24, adicionado viruta al 2% obtuvo un resultado 233.49
kg/cm?, al 4% con 262.64 kg/cm? y finalmente con viruta de acero al 6% un resultado
181.67 kg/cm?, demostrando que la adicién de viruta de acero al 4% se obtiene una

resistencia adecuada a lo esperado.

Sin embargo, en esta investigacién se demuestra que con la adicién de
diferentes cementos portland, adicionados y por desempefio se puede obtener una
resistencia adecuada, solo utilizando cemento portland Inka de tipo | el cual
proporciona como promedio una resistencia de 338.61 kg/cm?, cemento Yura IP
tiene alcanzado una resistencia de 284.26 kg/cm? y cemento portland Andino Ultra

tipo HS con una resistencia promedio 307.98 kg/cm?2.

Finamente, la resistencia por flexiéon, en la investigacion de (Guzman L.,
2020), determiné que las formas de curado son las mas adecuadas para alcanzar
las propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido. En sus resultados
demostré que el concreto premezclado es la principal eleccion en asuntos de
tiempo, ademas, de su rapida produccion lo cual se refleja una disminucion del
costo de mano obrera y equipos; realizo estudios de distintos tipos de cemento y
canteras distintas para un f'c= 210 kg/cm2 ; los resultados mas altos, fueron el
cemento Wari tipo |, que obtuvo un resultado para una resistencia por compresion
de 475.32 kg/lcm? y por flexion 47.14 kg/m® con materiales de la cantera “la

poderosa” respectivamente, ademas con cemento Andino tipo IP, obtuvo un
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resultado de 339.63 kg/cm? para compresion y por flexion fue 34.79 kg/m® con
agregados de la cantera “la poderosa”, finalmente, con cemento Inka tipo HS ,
obtuvo un resultado de resistencia por compresion de 410.66 kg/cm? y resistencia
por flexion de 41.73 kg/m? con cemento Inka tipo HS, con agregados de la cantera

“La poderosa”.

Sin embargo, en esta investigacion se demuestra que con la adicion de
cementos portland, adicionados y por desempefio se puede obtener resistencias a
compresion de 338.61 kg/cm? y la resistencia por flexion de 42.84 kg/m? con
cemento portland Inka de tipo I, siendo menor que el concreto premezclado
mencionado por el autor Guzman |, ademas, de que con el cemento Yura IP se
puede obtener una resistencia por compresion de 284.26 kg/cm? y una resistencia
por flexion de 34.84 kg/m3, siendo menor a lo que el concreto premezclado
mencionado por Guzman L. y con el cemento portland andino ultra tipo HS se pudo
obtener una resistencia por compresion de 307.98 kg/cm? y una resistencia por
flexion de 40.34 kg/m3, siendo menor que el concreto premezclado mencionado por
Guzman L. h, pero aunque no supere el concreto premezclado, igual es adecuado

para la construccion de estructuras.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que la adicion de cementos portland, adicionado y por
desempefio mejora la consistencia del concreto debido a que al utilizar diferentes
cementos portland, adicionado y por desempefio dan como resultado consistencias
de 3,7 Pulg como promedio, con los tres tipos de cementos de la investigacion. Se
realiz6 mediante una constatacion de hipétesis se identificé la validez de los
resultados mediante Ficha Técnica de la consistencia del concreto con los 3 tipos
de cementos, el cual resulto en la aceptacion de la hipétesis de que la adicion de
cementos portland, adicionado y por desempefio mejora la consistencia del

concreto

Por otro lado, se determiné que la adicién de cementos portland, adicionado
y por desempefio mejora el peso unitario del concreto, ya que, se demuestra que
usando cementos portland, adicionado y por desempefio se puede realizar un
disefio de mezcla con un peso unitario de 2393.24 kg/m? con cemento portland Inka
tipo |, 2376.34 kg/m? con cemento Yura IP y 2381.97 kg/m? con cemento portland
Andino Ultra tipo HS. También, mediante una constatacion de hipotesis se identifico
la validez de los resultados mediante Ficha Técnicas del peso unitario del concreto
con los 3 tipos de cementos, el cual resulto en la aceptacion de la hipétesis de que
la adicion de cementos portland, adicionado y por desempefio mejora el peso

unitario del concreto

Por otra parte, se determind que la adicibn de cementos portland,
adicionados y por desempefio mejora la resistencia a la compresion del concreto
debido a que al disefiar mezclas con cemento portland Inka de tipo | se obtiene una
resistencia promedio de 338.61 kg/cm? en cambio en el cemento portland
puzolanico Yura IP se obtiene una resistencia promedio de 284.26 kg/cm? y en el
cemento portland Andino Ultra tipo HS una resistencia promedio 3017.98 kg/cm?.
Asimismo, por medio de la contratacion de hipétesis se comprobd que, si hay
diferencias estadisticas entre los resultados obtenidos cuando se utiliza estos tipos
de cementos, dando asi la aceptaciéon de la hipotesis alterna de que la adicién de
cementos portland, adicionado y por desempefio mejora la resistencia a la

compresion del concreto.
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Por dltimo, en esta investigacion se determiné que la adicion de cementos
portland, adicionado y por desempefio mejora la resistencia por flexion del concreto,
donde las resistencias por flexion fueron de 42.89 kg/cm? con cemento Inka de tipo
I, 34.84 kg/cm? con el cemento Yura IP y con el cemento Andino Ultra tipo HS se
puede obtener hasta 40.34 kg/cm?. Asimismo, al contrastar la hipétesis se obtuvo
estadisticas significativas entre las medias obtenidas en la resistencia a la traccion
por flexiéon, lo cual demuestra la aceptacion de la hipétesis alterna de que la adicion
de cementos portland, adicionado y por desempefio mejora la resistencia a la

traccion por flexion del concreto.

Por lo tanto, en base a los resultados finales de esta investigacion, donde se
estudio la consistencia, peso unitario, resistencia a la compresién y resistencia por
flexién, se determiné que la adiciébn de cementos portland, adicionados y por

desempefio mejora las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con el cemento portland Inka de tipo | debido a que

este proporciona mayor resistencia a la compresion y por flexion.

Se recomienda que los materiales de muestra extraidos de la cantera
Palomino deben ser analizados en laboratorios para comprender su
comportamiento mecanico y fisico, considerando que cumplan con las Normas

Técnicas Peruanas.

Se recomienda que todos los materiales deben juntarse en una misma fecha
y sitio adecuado para la ejecucion de los ensayos. Ademas, de utilizar las
dosificaciones utilizadas en esta investigacion la cual estan especificadas segun la
marca de cemento Portland junto con la cantidad de agregado grueso, fino, agua y

cemento.

Se recomienda que el agua debe ser agregada en el disefio de la mezcla al
iniciar y finalizar la tanda para obtener la misma consistencia obtenida en la

investigacion.

Se recomienda mejorar la consistencia aplicando dosificaciones de

materiales en la mezcla para aumentar la trabajabilidad del concreto.

Se recomienda evaluar el costo/beneficio de la elaboracion de concretos con

los cementos portland, adicionado y por desempefio utilizados en la investigacion.
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ANEXOS



Variable

Variable
independiente

Cementos
portland,
adicionado y
por
desempefio

Variable
dependiente

Mejora de las
propiedades
del concreto

Definicion conceptual

Es un cemento hidraulico, que, al
entrar en contacto con el agua,
tiene la propiedad de
endurecerse, el cemento mas
utilizado es el Portland, ya que

presenta propiedades de
cohesion 'y adherencia, esto
permite combinarse con los

diferentes agregados brindando
como resultado un concreto final.
(Abanto,F, 2009). El cemento Tipo
I; utilizado para uso general, sin
adiciones especiales. El cemento
Tipo IP; es el cemento Portland
Puzolanico, entre 15 - 40% de
puzolana. El cemento tipo HS, es
de alta resistencia a los sulfatos.

Las propiedades fisicas del
concreto, nos muestra cuales son
las cualidades que a simple vista
pueden identificarse, al mismo
tiempo son inherentes, es decir
gue el tamafio de la mezcla, sino
del cuidado que mantenga en ella.
(Instituto mexicano del cemento y

del concreto A.C., 2005). Las
propiedades mecanicas, son
aquellas relacionadas con el

comportamiento del concreto en
estado endurecido sometido a
solicitaciones mecanicas sobre él;
ademas, son pardmetros mas
importantes para el disefio
estructural del concreto. (Instituto
mexicano del cemento y del
concreto A.C., 2005).

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: “Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 elaborado con cementos portland, adicionados y por desempefio, Ica 2021”

Definicion operacional

El cemento portland cuenta con
variaciones al ser elaborados
con otros materiales como
base tales como, el cemento
portland Inka de tipo | el cual
esta elaborado a base de
Clinker pulverizado y sulfato de
calcio; el cemento portland
puzolanico Yura IP, el cual esta
elaborado con silice-aluminoso
y por ultimo el cemento
portland Andino Ultra tipo HS,
el cual es elaborado a base de
Clinker, yeso y materiales de
alto desempefio.

El concreto en estado fresco y
endurecido presenta
propiedades importantes como
la consistencia donde se
realiz6 9 ensayos, Peso
unitario 3 ensayos, resistencia
a la compresién y resistencia
por flexion por medio de 3
ensayos a los 7, 14y 28 dias y
por cada disefio de mezcla se
realizé 3 muestras dando como
resultado un total de 27
probetas cilindricas y 27
probetas de vigas los cuales
fueron medidos mediante
ensayo de laboratorio,
finalmente  los  resultados
obtenidos fueron procesados
en formatos y fichas técnicas.

Dimensiones

Cemento portland
Inka de tipo |

Cemento portland
puzolanico Yura
tipo IP

Cemento portland
Andino Ultra tipo
HS

Estado

fresco

Estado
endurecido

Indicadores Escala de
medicidn
Peso especifico
(kg/m3)
Razoén

Consistencia (Pulg)

Peso unitario(kg/m3)

Resistencia a la
compresion (kg/cm?)

Resistencia por flexion

(kg/cm?)

Metodologia

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Disefio:
Cuasi
experimental

Muestra:

9 Ensayos de
Consistencia,

3 ensayos de
Peso Unitario del
concreto,

27 probetas
cilindricas y

27 probetas de
vigas

Técnicas:
observacion
experimental

Instrumentos:
Fichas técnicas

Método: Disefio
de mezcla ACI
211
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Anexo 2. Matriz de consistencia
Titulo: “Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 elaborado con cementos portland, adicionados y por desempefio, Ica 2021”

adicion de cementos portland,
adicionados y por desempefio
para la mejora de las
propiedades del concreto

Determinar manera influye la
adicion de cementos portland,
adicionados y por desempefio
para la mejora de las
propiedades del concreto

La adicion de cementos
portland, adicionados y por
desempefio mejora las
propiedades del concreto

independiente

Cementos portland,
adicionado y por

Cemento portland
puzolanico Yura IP

Cemento portland

Peso especifico
(kg/m?)

(2) ¢De qué manera influye la
adicion de cementos portland,
adicionados y por desempefio
para la mejora del peso unitario
del concreto?

(3) ¢De qué manera influye la
adicion de cementos portland,
adicionados y por desempefio
para la mejora de la resistencia
a la compresioén del concreto?
(4) ¢De qué manera influye la
adicion de cementos portland,
adicionados y por desempefio
para la mejora de la resistencia
a la traccion por flexion del
concreto?

(2) Determinar de qué manera
influye la adicion de cementos
portland, adicionados y por
desempefio para la mejora del
peso unitario del concreto.

(3) Determinar de qué manera
influye la adicion de cementos
portland, adicionados y por
desempefio para la mejora de la
resistencia a la compresion del
concreto.

(4) Determinar de qué manera
influye la adicion de cementos
portland, adicionados y por
desempefio para la mejora de la
resistencia a la traccion por
flexién del concreto.

(2) La adicion de cementos
portland, adicionado y por
desempefio mejora el peso
unitario del concreto.

(3) La adicion de cementos
portland, adicionado y por
desempefio mejora la
resistencia a la compresion
del concreto.

(4) La adicion de cementos
portland, adicionado y por
desempefio mejora la
resistencia por flexion del
concreto.

dependiente

Mejora de las
propiedades del
concreto

Estado endurecido

f'c=210 kg/cm2, Ica- 2021? fc=210 kg/cm2, Ica- 2021 f'c=210 kg/cm2, Ica- 2021. desempefio Andino Ultra tipo HS

Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas:

1) ¢De qué manera influye de | (1) Determinar de qué manera | (1) La adicion de cementos

la adicion de cementos | influye de la adicion de cementos | portland, adicionado y por

portland, adicionados y por | portland, adicionados y por | desempefio mejora la

desempefio para la mejora de | desempefio para la mejora de la | consistencia del concreto. Consistencia
la consistencia del concreto? consistencia del concreto. Variable Estado fresco (Pulg)

Peso unitario
(kg/m?3)

Resistencia a la
compresion
(kg/cm?)

Resistencia por
flexion (kg/cm?)

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general: L Cemento portland Inka
¢De qué manera influye la Objetivo general: Hipotesis general: Variable de tipo |

Fichas técnicas de
los cementos.

Ficha técnica N°1
indicador de
consistencia

Ficha técnica N°2
indicador de peso
unitario

Ficha técnica N°3

indicador de
resistencia a la
compresion

Ficha técnica N°4

indicador de
resistencia por
flexion
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Anexo 3. Ficha Técnica del Cemento Inka Tipo |

CALIZA CEMENTO INCA S.A.

Sub lote 2C Cajamarquilla. T. 500-0-600
Lurigancho, Chosica (Lima 16 - Per) Fax Anexo 125
www.cementosinca.com.pe

DCC- XXXX -2016

CEMENTOS INKA

CERTIFICADO DE CALIDAD
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo

Conforme a la NTP 334.090

LIMA, FEBRERO DEL 2016

01. PROPIEDADES FISICAS:

Densidad Le Chatelier $ 3.08 gr/cm3
Contenido de aire mortero : 6.10 % Vol
Finura Blaine : 5,100 cm2/gr
Expansién Autoclave $ 0.080 %
Resistencia a la Compresion

1 dia : 138 kgf/cm2

3 dias : 242 kgf/cm?2

7 dias : 280 kgf/cm?2

28 dias : 390 kgf/cm?2
Tiempo de Fraguado Vicat

Inicial : 125 minutos

Final s 395 minutos
Calor de Hidratacion

7 dias : 58 Kcal/kg

28 dias : 67 Kcal/kg
Resistencia a los Sulfatos, 14 dias $ 0.003 %

02. COMPOSICION QUIMICA :

Oxido de Magnesio : 1.65 %
Triéxido de Azufre (SO3) : 3.12 %
Alcalis Totales : 0.60 %

ING. WALDIR LOZANO VASQUEZ
Controller de Calidad

Solicitado por : SODIMAC PERU S,A.
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DESCRIPCION i

Anexo 4. Ficha técnica del cemento Yura tipo IP - Parte 1

CHA TECNICA / Versidn 2017

CEMENTO

\ | MULTI-PROPBSITOD

= Alta

Durabilidad

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD
MLERI es un cemento elaborado bajo los mas estrictos

5

iz REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO
’,:‘) REQUISITOS QUIMICOS YURATIPO IP

estandares de |la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de CO2,
contribuyendo a la reducciéon de los gases con efecto
invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Gltima generacién, logrando un alto grado de finura. La
fabricacién es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestion ambiental
ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

_CARACTERISTICAS TECNICAS

MgO (%) h 15a24
S0, (%) 15a23
Pérdida por ignicién (%) 15238
REQUISITOS FiSICOS
Peso especifico (gr/cm3) 2773285
Expansion enaL(_ocIave (%) 0.0520.03
_ Fraguado Vicat inicial (minutos) 1702270
Contenido de aire 25a80
T1da | 802104 782102
3dias 17528200 1712196
7 dlas 2252260 220a254
28 dias 306a 350 3002343
L/ %Expansitn alos 6 meses <0.021%
+" % Expansion a 1 afic <0.023%
3 7 by
= 4

/

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURA TIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, Aacidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccion en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Esaquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir |a accién agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida Gtil".

REQUISITOS NORMA
NTP 334,090 ASTM C-595
6.00 Méx,
4.00 Max. "
5.00 Max.
& s ¥ = A
-0.20a 0.80
453420
12 Max
Kgtiemz MPa
133 Min. 13 122 Min. 12
204 Min. 20 194 Min. 19
255 Min. 25 -
%
0.05 Méax .
0.10 Méx
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Ficha técnica del cemento Yuratipo IP - Parte 2

FICHA TECNICA / Version 2017 YURA

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO TIPO IP vs NTP Cemento Tipo | y IP CEMENTO TIPO |

NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334,090 (ASTM €595)

CEMENTO MULTF
PROPOSITO
YURA TIPO IP

PROPIEDADES
1 ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica interna en
comparacién con otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresién superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio liberado de la reaccion de hidratacion del
cemento formando silicatos célcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPO |

Hidréxido de calcio Reaccién puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Silicatos Hidréxido Slc’-‘
de Calcio. Puzolana.

cldo, lo que otorga mayor resistencia, sellando
concreto mas impermeable,




Ficha técnica del cemento Yuratipo IP - Parte 3

FICHA TECNICA / Version 2017

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansién del 18% delsélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y

a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los
sulfatos, cloruros y al ataque quimico de otros iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, tiene
mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos célcicos, debido a la reaccién de los
aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de calcio producidos en la hidratacién del cemento, disminuyendo la
porosidad capilar, asf el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosién.

La puzolana de Yura remueve los alcalis de |la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracion del concreto debido
a la reaccién expansiva dlcali - agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este
requisito opcional demostrado en ensayos de
laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar |a expansién causada por la
reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del

cemento.
El ensayo de expansion del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzoldnicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
alcali reactivos.

El contacto con este producto provoca irritacién cutdnea
e irritacién ocular grave, evite el contacto directo en piel
y mucosas.

BENEFICIOS
AMBIENTALES

-Menor consumo

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante )
energético.

agua limpia.

- Cemento fabricado
con menor emisién de
Para su manipulacién es obligatorio el uso de los - coz.
siguientes elementos de proteccién: 38 o

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén.

‘i‘.

Botas Proteccion
Impermeables Respiratoria

Guantes Proteccion
Impermeables Ocular

78



Ficha técnica del cemento Yuratipo IP - Parte 4

FICHA TECNICA / Versién 2017 YURA

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
himedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno.

- No apilar méas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Bolsas 25 Kg Ergondmico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamiento,
ldeal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de
Bolsas 42.5 Kg almacenamiento.
BigBa Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacion de
g grandes volumenes,
BigBag1.5T™M Para proyectos mineros y de gran construccién, requiere la utilizaciéon de equipos de carga.
“ Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPOIP

NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzoldnico TIPOP30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolénico TIPOCPIV32
NORMA COLOMBIANA NTC 121- 321 Cemento Portland TIPO 1

DURACION

Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dfas de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

YU R A Cuidemos juntos el medio ambiente, ‘
Big Bag: Se sugiere desechar como basura comun, &

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.




ANEXO N° 5: Ficha Técnica del Cemento Andino Ultra Tipo HS — Parte 1
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A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO ANDINO ULTRA

Descripcion:
e Esun Cemento Hidradlico tipo HS, MH Y R.

Beneficios:

* Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

Alta resistencia a la accion de agentes
externos (sales y cloruros).

* Moderado calor de hidratacion. Ideal
para climas célidos y frios.

Bajo contenido de alcalis. Excelente
resistencias a todo tipo de agregado.

Usos:

o Para estructuras solidas y obras de
construccion civil que requieran propiedades
resistentes al salitre, la humedad, agua

de mar y agregados dlcali reactivos.
Apropiado para construcciones en

minas, reservorios de agua, piscinas,

casas de playa; entre otros.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple la Norma Técnica Peruana NTP-334.082
y la Norma Técnica Americana ASTM C-1157.

Formato de Distribucion:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

* Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

WL

R VAR

Dosificacion:

* Se debe dosificar segln la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacién.

Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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Ficha Técnica del Cemento Andino Ultra Tipo HS — Parte 2

Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.082 / ASTM C-1157 vs. Cemento Andino Ultra

Kg/cm®

3 dias

457
340
300 245 255
200 84
12
- .
o

NTP-334.082/
ASTM C-1157

Cemento
Andino Ultra

7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento
Andino Ultra
% 4.7

Contenido de aire
Expansién autoclave
Superficie especifica
Densidad

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresién a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias

Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial
Fraguado Vicat final

Barras curadas en agua
Expansion a 14 dias
Potencial Alcali-Reactivo
Expansién a 14 dias
Expansion a 56 dias

Calor de Hidratacion

Calor de hidratacion a 7 dias
Resistencia a los sufatos
Resistencia al ataque de sulfatos

% 0.02
m*/kg 480
g/ml 3.0
kg/cm? 245
kg/cm? 340
kg/cm? 457
min 147
min 305
% 0.009
% 0.009
% 0.021
cal/g 63
% 0.034

Requisitos

NTP-334.082 / ASTM C-1157
Maéximo 12
Méximo 0.80
No especifica
No especifica
Minimo 112
Minimo 184
Minimo 255

Minimo 45
Maximo 420

Méximo 0.020

Méximo 0.020
Méximo 0.060

Maximo 70

©0.05 % max. a 180 dias

=iUNACEM

CONSTAUYENDO OFPORTUNIDADES

<
o
i
=)
o)
<
a
Z
<
@,
=
I
[
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ANEXO N°6: Ficha Técnica N° 1 Indicador de Consistencia

~\\|| FICHA TECNICA N°1

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
TESIS: concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempeifio, Ica 2021

Bach. Chanco Hernandez, Ana lda

TESISTAS: Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson

INDICADOR: | Ensayo de Consistencia (Cono de Abrams)

NORMA:

~ Di [ | Mol
DISENO DE Prueba | Relacion Imensiones def Molde Slump Prom.

o Base Altura Base
N Pulg. Pulg.
MEZCLA alc (cm) (cm) (cm) (Pulg.) (Pulg.)

VALIDACION POR ESPECIALISTAS

VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:

0: En desacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 7. Ficha técnica N°2 Indicador de Peso Unitario

L FICHA TECNICA N°2

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto f"'¢c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempefio, Ica 2021.

TESIS:

Bach. Chanco Hernandez, Ana lda

TESISTAS: Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson

INDICADOR: | Ensayo de Peso Unitario (Balanza Electrénica Digital)

NORMA:

Peso del
N L Peso del Concreto Volumen P.eso'
DISENO DE | Prueba | Relacion Unitario
MEZCLA N° alc Molde + del Molde Final
(kg) Molde (m?3) (kg/m?)
(kg)
VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
o o) | 1(0)
REGISTRO CIP N° :
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
o o() | 1()
REGISTRO CIP N° :
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
o o() | 1()
REGISTRO CIP N° :

0: En desacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 8. Ficha técnica N°3 Indicador de Resistencia a la Compresion

FICHA TECNICA N°3

L

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempeifio, Ica 2021.

TESIS:

Bach. Chanco Hernandez, Ana lda

TESISTAS: Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson

INDICADOR: | Resistencia ala Compresion (Prensa Hidraulica)

NORMA:

DISENO DE Edad Resistenciaf'c Disefio Prom.fc | Promedio

MEZCLA (Dias) (kg/lcm?) | (kg/cm?) %
N°1 N°2 N°3

VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
.. o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:

0: En desacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 9. Ficha técnica N°4 Indicador de Resistencia por Flexion

L FICHA TECNICA N°4

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempeifio, Ica 2021.

TESIS:

Bach. Chanco Hernandez, Ana lda

TESISTAS: Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson

INDICADOR: | Resistencia por Flexion (Prensa Hidraulica)

NORMA:

DISENO DE Edad Resistencia f'c PEOTE;:O
MEZCLA (Dias) N°1 N°2 N°3 (kg/cm2)

VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
. o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
- o() | 1()
REGISTRO CIP N°:
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: Fecha Calificacion
Especialidad:
.. o) | 1(0)
REGISTRO CIP N°:

0: En desacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 10. Validacion Ficha Técnica N° 1: Indicador de Consistencia.

Q7

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
TESIS: concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempefio, Ica 2021
. | Bach. Chanco Hernandez, Ana Ida
FESEHEARE Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson
INDICADOR: | Ensayo de Consistencia (Cono de Abrams)
NORMA: NTP 339.035 y ASTM C14%

DISENO DE | Prueba | Relacién ::s":"sm:;z:' MOBI::e Slump | Prom.
MEZCLA N alc o) (cm) fcm) (Pulg.) | (Pulg.)
Cernenlo J 930 1. 20 30 L

Tnka fpol |2 0.50 | R0 380 | 70 | 3.% 3.7
3 0.50 20 30 10 2.8
Cements 1 0.50 20 30 70 3.6
Yorra Tipo 1P 2 050 | 20 | 30 | 10 | 3.7 | 3.7
3 0.50 | KO 30 70 3.5
Cemenlo 1 0.50 R0 30 0 3.8
Andino Ulfia 2 0-50 20 30 10 3.9 3.
Tipo HS 3 0.50 20 30 10 3T
VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA | SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: | Sc087 Fo22 Y24 HA T Fecha Calificacién
Especialidad: we, crvye Amr g ’&oy;;r'é;:;;. 0() 1)
REGISTROCIPN®: | é¢3// A5 INGENIERO CIVI
W VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA 4 z..ﬁl./laommn INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: |HARID, Sibvey vgiastes Fecha Calificacion
Especialidad: s, CruL ST <
REGISTROCIPN°: | /92477 S ek S',E,‘i_’;{j’gi’;ﬁﬁ{ﬁ{'? saviano | 00 | 100
L) il VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA » | Skt lfﬁmasr INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: | 7ZENANIES, me Enande Fecha Calificacién
Especialidad: INE . CIVil ez Hormdndex 5 i
REGISTROCIPN°: | #9765 ENIERO CIVIL () ®

0: Endesacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 11. Validacion Ficha Técnica N° 2: Indicador de Peso Unitario.

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
TESIS: concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempeio, Ica 2021.
TESISTAS: Bach. Chanco Hern'éndez, Ana lda
Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson
INDICADOR: | Ensayo de Peso Unitario (Balanza Electrénica Digital)
NORMA: NTP 400. 017
Peso del Peso
DISENO DE | Prueba | Relacion | "eeoe | COnCreto | Volumen | ypieap,
. olde + del Molde .
MEZCLA N alc 3 Final
(kg) Molde (m°) (kg/m?)
e (ko) i
emenlo P .
/nia fipo 7| 1 0.50 3.398 20.39| 0.00%112393.24
Ce menlo , ,
Yura fipotp| 7 0.50 | 3.399 | 20.27| 0.00%1|2376.34
Cemenlo ) .
Dndino Ulho B5| T 0.50 | 3.398 | 20.37 | 0.00%1|2381.9%
VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL EgPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: | /587 227722 Fecha Calificacion
Especialidad: e, crvye yra 0() 160
REGISTROCIPN®: | 2Zg& 24 {09 INGENIERO CIYIL
% I Bcha11 VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA aséf;&o YHARM INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: [HAfe) $1DWey VIATEE e 7T | Fecha Calificacién
Especialidad: Ng. GyiL HAROLD BIONEY VELASQUE GAVILANG ity | 1
REGISTROCIPN®: | 42§ 72 INGENIERO CVIL.
o T E T VALIDEZ DEL
DATOS DEL ES_IPECIALIST}A % FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: |*“2VEHDLT, TEenanNite Qﬁgw& Fecha Calificacion
Especialidad: /NG . CiVIL " duz 5 ]
REGISTRO CIP N°: 79765 ENIE L T () W
CIF R

0: Endesacuerdo 1: De acuerdo

87



Anexo 12. Validacion Ficha Técnica N° 3: Indicador de Resistencia a la
Compresion.

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
TESIS: “concreto f'c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
adicionado y por desempefio, Ica 2021.
Bach. Chanco Hernandez, Ana Ida
TESI : . !
ESISTAS Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson
INDICADOR: | Resistencia a la Compresion (Prensa Hidraulica)
NORMA: NTP 339.034 ¢ ASTM C39
DISENO DE | Edad Resistenciaf'c Disefio | Prom.f¢ | Promedio
MEZCLA (Dias) (kgicm?) | (kglem?) %
_ N1 N°2 N°3
07 | 234.72| 239.72|230.06| 270 | 234383 | 7177. 82
Cementlo , : » 2
Inka ,L/POI 14 |274.33 | 292.49|229.79 | 270 | 278.8% | 732. 50
28 |33%.01 |3%2.971335.90 | 270 | 338.61 | 7¢1.24
Cernen to 07 |796.07|794%-93|200.48| 270 | 19%.76 | 93.59
Vura h/‘)ofP 14 [236.071 |23%.79|237.77| 270 |23%.78 | 111.57
28 |283.37 |28Y. 771284.63| 270 |28%.26 |735.36
Cemento 07 |222.21 |278.53 |274.29 | =270 |278.394 |103.9%
Andino Ullra| 19 |25%.40 | 251.25 [ 248.5%| 270 |252.47 |720.79
tipo HS 26 [306.%#3]370.80|306-73| 270 |30%. 98 |746. 66
VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLO Y FIRMA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: ; 2;;20 *’%’,ﬁé’,j}" ﬁ Fecha Calificacion
REGISTRO CIP N°: éé 34/
VALIDEZ DEL
DATOS DEL Especmysm r INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: | HAfeL) , 31 JveY Verhiowe Y N Fecha Calificacion
Especialidad We. Wi uarQib SIONEY VELASQUE GAVILANG | g() | 1(»
REGISTROCIPN®: | {Q243%F letN'EQO CIVIL
N" sl VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: [*#£2@4 27 0c2, f;gfgtfaac /fﬁ/dn | Fecha Calificacion
Especialidagd: INE . cIVid Herndndigi
REGISTRO CIP N°: 9/65 0() [ 1R
' i W
0: En desacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 13. Validacion Ficha Técnica N° 4: Indicador de Resistencia por
Flexion.

Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del
TESIS: concreto f'¢c=210 kg/cm? elaborado con cementos portland,
) adicionado y por desempeio, Ica 2021.
. | Bach. Chanco Hernandez, Ana lda
TESISTAS: Bach. Huaycha Yarihuaman, Hemerson
INDICADOR: | Resistencia por Flexion (Prensa Hidraulica)
NORMA: NTP 339.079 4 ASTM C293
DISENO DE Edad Resistencia f'c Promedio
MEZCLA (Dias) N°1 N°2 N°3 (kgicm2)
Comento 07 29.70 30.37 | 37.¢9 30. 36
/nka 7?30 Fa 74 35.28 3568 | 35.25 3670
28 Y2.94 Y71.44 | ¥4.28 42.59
Ce mmenlo 07 26.53 | 25.02 26.42 25.99
Yuro lpo IP 14 29.69 | 29.57 | 32. 45 30.56
28 35.93 | 34.9% | 33.71 3Y.8%
Corrients oy 28.65 29.93 | R+A49 2%.69
Andino Ultra 74 33.53 3Y.56| 33.57 33.97F
7ipo HS 28 42.04 | 39.23 | 39.77 |  4%0.3%
VALIDACION POR ESPECIALISTAS
VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA SELLOY FIRI\_ﬂf INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres: | 252 =222 ) Fecha Calificacién
- - B . 27 P L
Especialidad: S vy rturo Fabian Godoy Pereyra 0() 1()(?
REGISTROCIPN®: | z¢ 3./ =
z VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA f}-ig_ LOCY. FIRMALL INSTRUMENTO
Apelidos y Nombres: |40« D, SOVey VERSA 7 Fecha Calificacion
Especialidad: (NG, Qv Y3 ‘.; ' O'
REGISTROCIPN®: | {92833 ARRYE INGE;;”E;Q%?\%E fAVILAR °0) | 1
, 2 100837 VALIDEZ DEL
DATOS DEL ESPECIALISTA w&% temrimpiird
Apellidos y Nombres: |/7ERNANDEL [JERNAN 17, Fecha Calificacion
Especialidad: INE. Civid PN .
REGISTRO CIP N°; 79 /65 4 ﬁm,ﬁmm" o) | 1 9(
CLP N* Ni;‘l-

0. Endesacuerdo 1: De acuerdo
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Anexo 14. Resultados de laboratorio - Granulometria de A. Fino

A& J INGENIERIAY GEOTECNIA SR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33
AGREGADO FINO
SOLICITANTE: BACH. CHANCO HERNANDEZ, ANA IDA
BACH. HUAYCHA YARIHUAMAN, HEMERSON

PROYECTO DE "ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM?

TESIS : ELABORADO CON CEMENTOS PORTLAND, ADICIONADO Y POR DESEMPENO, ICA 2021."
UBICACION : ICA-ICA
FECHA: 30 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

EVALUACION DE MATERIAL FINO PROPORCIONADO POR EL CONTRATISTA

CANTERA : RIO ICA
MATERIAL : ARENA
PESO ESPECIFICO 2,63 gricm3
HUMEDAD NATURAL 1.10 %
% ABSORSION 1.20 %
PESO UNITARIO SUELTO 1553 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1710 kg/m3
MODULO DE FINESA 241
Agregado Fino - Arena Gruesa Gradacion
Malla D'A(':lfn";m % Retenido | % Retenido P Poso c
Promedio Acumulado retenido NTP 400.037
2 1/2" 62.500 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
2" 50.000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
1 1/2" 37.500 0,00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
i 25,000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
3/4" 19,000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
1/2" 12,500 0.00 0,00 #N/D 0 #N/D #N/D
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00 0 100 100
N°4 4,750 0.74 0.74 99.26 7.5 95 100
N°8 2.360 4,21 4.95 95.05 42.5 80 100
N°16 1.180 11.44 16.39 83.61 115.5 50 85
N°30 0.600 24.85 41.24 58.76 251 25 60
N°50 0.300 40,10 81.34 18.66 405 5 30
N°100 0.150 15.05 96.39 3.61 152 0 10
FONDO 0.075 3.61 100,00 0.00 36.5 0 0
MF = 2.41 PESO INICIAL 1010
— ~— 100
| [ ] 1 ‘ M
—s— Agregado Fino ‘ ‘ s )
| | |1 ‘
Series1 { I 1T 80
‘ \
OSSR R I }~ ; =~ S 1 T L 70
HH H e €
|- ! ‘ | I i 44+ 50 g
| | \ | g
|| ‘ ‘ [ ]| o
| % i t tes 1 ‘ + 40
[ [ [ | I
BEEN T
[ 1 | |
| | 11 ‘ 1 % ot iF 10
| I | 1111
R I L,
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamices (m
ArtfroFabian 36doy Pereyra
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA "A INGENIERO CIVIL B-mail: afep 281 a email com

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA . C..P 66311 R 238490 CEL: 956623710 - 956994521



Anexo 15. Resultados de laboratorio - Granulometria de A. Grueso

A& JINGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33
AGREGADO GRUESO
SOLICITANTE:  BACH. CHANCO HERNANDEZ, ANA IDA
BACH. HUAYCHA YARIHUAMAN, HEMERSON

PROYECTODE "ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

TESIS : ELABORADO CON CEMENTOS PORTLAND, ADICIONADO Y POR DESEMPERO, ICA 2021."
UBICACION:  ICA-ICA
FECHA : 30 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

EVALUACION DE MATERIAL GRUESO PROPORCIONADO POR EL CONTRATISTA

CANTERA : PALOMINO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
PESO ESPECIFICO 268 gricm3
HUMEDAD NATURAL 1.05 %
% ABSORSION 1.10 %
PESO UNITARIO SUELTO 1423 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1630 kg/m3
TAMANO NOMINAL 12"
DIAMETRO Grueso - Piedra Chancada Gradacion
Malla sy % Retenido % Retenido o Pasa Peso HUSO 67
Promedio Acumulado retenido NTP 400.037
2 1/2" 62.500 0.00 0.00 #N/D 0.00 #N/D #N/D
2" 50.000 0.00 0.00 #N/D 0.00 #N/D #N/D
11/2" 37.500 0.00 0.00 #N/D 0.00 #N/D #N/D
r G 25.000 0.00 0.00 #N/D 0.00 100 100
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.000 0.00 90 100
1/2" 12.500 35.00 35.00 65.000 1050.00 #N/D #N/D
3/8" 9.500 28.00 63.00 37.000 840.00 20 55
1/4" 6.300 37.00 100.00 0.000 1110.00 0 10
N°4 4.750 0.00 100.00 0.000 0.00 0 5
N°8 2.360 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°16 1.180 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°30 0.600 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°50 0.300 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°100 0.150 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
FONDO 0.075 0.00 100.00 0.000 0.00 0 0
MF = 6.63 PESO INICIAL 3000.00
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ANEXO 16: DISENO DE MEZCLA PROPUESTO POR LOS AUTORES

DISENO DE MEZCLAS SEGUN EL METODO DEL ACI 211

8) Seleccion del Peso del Agregado Grueso:

1) Resistencia Promedio Requerida (f'cn):

fc= 210 kgflcm’
Tabla 11
fer= 294 kgffcm’
2) Tamafio Mé&ximo Nominal:
TMN= | 12" | pulgadas | Tabla 10
3) Asentamiento:
| 3" [ 4 ] Tabla 12
4) Contenido de Aire Atrapado:
Aire Atrapado
TMN % Tabla 13
1/2" 2.5
5) Volumen Unitario de Agua:
. Agua
Asentamiento TMN
(Ln?) Tabla 12
3"a 4" 12" 216
6) Relacion Agua/Cemento:
f'er Kglem? Relacion a/c fer= | 294 | kgficm?
200 0.7
250 0.62 Interpolando
300 0.85 Tabla 14 f'cr Relacion a/c
350 0.48 250 0.62
400 0.43 294 0.56
450 0.38 300 0.55
7) Contenido de Cemento:
Volumen Unitario de Agua = 216 L/m3|
Relacién a/c = 0.56
Contenido de Cemento = 432 kqf/m3|

Mod. de TMN = Interpolando
Fineza 1/2"
2.4 0.59 Mod. de Fineza \Vol.
2.6 0.57 Tabla 12 2.4 0.59
2.8 0.55 241 0.59
3 0.53 2.6 0.57
Peso del Ag. Grueso (Vol. *
P.U.Compagctado) = ( 961.7 kgff?’
9) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino:
Material (I::fj:)r:) Peso Especifico Volumen (n?) V?I'I:)Jtrzlen
Cemento 432 3132 0.138
Ag. Grueso 961.7 2680 0.36 0.74
Agua 216 1000 0.216
Aire 2.5 - 0.025
10) Volumen del Agregado Fino y Peso:
Volumen del Ag. Fino (1 - Vol.) = 0.26 m3
Peso del Ag. Fino (Vol. * P.E. masa) = 683.8 kaf/m?
11) Presentacion del Disefio en estado Seco:
Material Peso Seco Proporcién
Cemento 432 1
Ag. Fino 683.8 1.58
Ag. Grueso 961.7 2.23
Agua 216 0.5
Aire % 2.5 -
12) Disefio Final por Correccién por Humedad:
Material [Peso (kgf/m?) Proporcion
Cemento 432 1
Ag. Fino 691.32 1.6
Ag. Grueso 971.8 2.25
Agua 217.18 21.37
Aire % 2.5 -

92



Anexo 17. Resultados de laboratorio — Propuesta de Disefio de mezcla

A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f¢c = 210 Kglem’
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA

f'c =210 Kg. / em® a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 12”

Cemento Inka Tipo I 387 Kg/m®
Arena 725 Kg/m3
Piedra 1/2" 962 Kg/m’®
Agua 216 Lts/m’

Caracteristica de la Mezcla

Relacién A/C 0.56
Asentamiento 3”- 4
Densidad 2,290 Kg/m’
PROPORCION EN PESO 1 1.88 249
PROPORCION EN VOLUMEN 1 1.81 2.62

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 79.90 Kg/bolsa
- Piedra 105.83 Kg/bolsa
- Agua 23.80 Lt/bolsa

Nota: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

odoy Pereyra
@ INGENIERO CIVIL
v C.I.P 66311

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail: .,
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA R 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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Estudios Geotécnico y del Concreto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 210 Kglem?
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’de MEZCLA

fc=210Kg./ em’ a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 12”

Cemento Yura Tipo IP 432 Kg/m®
Arena 654 Kg/m’
Piedra 1/2" 962 Kg/m’
Agua 216 Lts/m’

Caracteristica de la Mezcla

Relacién A/C 0.50
Asentamiento 37- 4
Densidad 2,264 Kg/m®
PROPORCION EN PESO 1 1.51 223
PROPORCION EN VOLUMEN 1 146 235

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 64.18 Kg/bolsa
- Piedra 94.78 Kg/bolsa
- Agua 21.25 Lt/bolsa

Nota: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

Am%&};.

@ INGENIERO Civiy

b C.LP 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA R 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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Estudios Geotécnico y del Concreto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 210 Kglem’
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m® de MEZCLA

fc=210Kg./ em’a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 127

Cemento Andino Ultra Tipo HS 480 Kg/m’®
Arena 632 Kg/m3
Piedra 1/2" 962 Kg/m®
Agua 216 Lts/m’

Caracteristica de la Mezcla

Relacién A/C 0.45
Asentamiento 37- 4
Densidad 2,290 Kg/m’®
PROPORCION EN PESO 1 1.51 223
PROPORCION EN VOLUMEN 1 146 235

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 64.18 Kg/bolsa
- Piedra 94.78 Kg/bolsa
- Agua 19.13 Lt/bolsa

Nota: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521



Anexo 18. Resultados de laboratorio — Resistencia por Compresion a los 7
dias

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

. Bach. Chanco Hernandez Ana Ida

Solicitantes Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson

TRABAJO : ELABORACION DE PROBETAS

Ubicacién : ICA-ICA-ICA

Fecha 10 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:

Fecha Fecha Didmet. | Edad | Carga Max. | Compresion
Cod. Testigo Ensayo (cms) | (Dias) (Kg) Max. (kg/cm?) Descripcién

1 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 41,478.13 234.72 CEMENTO INKA TIPO |
2 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 42,362.23 239.72 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 40,654.20 230.06 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 T 34,649.07 196.07 CEMENTO YURA TIPO IP
5 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 34,447.16 194.93 CEMENTO YURA TIPO IP
6 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 35,427.11 200.48 CEMENTO YURA TIPO IP
7 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 39,267.38 222.21 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
8 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 38,616.80 218.53 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
9 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 7 37,867.30 214.29 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLATURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS

POR EL SOLICITANTE.
D i y
&
ol CiLp 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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Anexo 19. Resultados de laboratorio — Resistencia por Compresion a los 14
dias

A& JINGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

. Bach. Chanco Hernandez Ana Ida

Solicitante * Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson

TRABAJO : ELABORACION DE PROBETAS

Ubicacién : ICA-ICA-ICA

Fecha : 17 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:

Fecha Fecha Diémet. | Edad | Carga Max. | Compresion
Cod. | rostigo Ensayo | (cms) | (Dias) (Kg) | Max. (kg/cm?) Descripcién

1 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 48,478.51 274.33 CEMENTO INKA TIPO |
2 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 49,919.37 282.49 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 49,443.16 279.79 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 41,706.55 236.01 CEMENTO YURA TIPO IP
5 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 41,491.39 234.79 CEMENTO YURA TIPO IP
6 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 40,950.94 231.74 CEMENTO YURA TIPO IP
7 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 45,486.65 257.40 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS
8 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 44,399.63 251.25 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS
9 03-10-21 | 17-10-21 | 15.00 14 43,925.46 248.57 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLATURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS

POR EL SOLICITANTE,
Arturd odoy Porey
@ INGENIERO Ciy-
Fal C.IL.P nRA-
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 95662371‘0 - 956994521



Anexo 20. Resultados de laboratorio — Resistencia por Compresion a los 28
dias.

A& J INGENIERIA Y GEOTECNIA SR

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo de Compresién Simple en Probetas Standard de Concreto

Bach. Chanco Hernandez Ana Ida

Solicitante * Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson

TRABAJO : ELABORACION DE PROBETAS

Ubicacién : ICA-ICA-ICA

Fecha 31 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensa yos siguientes:

Fecha Fecha Digmet. | Edad Carga Méx. | Compresion
Cod, Testigo Ensayo {cms) (Dlas) Kg. Méx. kg/cm2 Descripcién

1 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 59,5654.71 337.01 CEMENTO INKA TIPO |
2 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 60,597.88 342.91 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 59,358.92 335.90 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 50,075.39 283.37 CEMENTO YURA TIPO IP
5 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 50,323.18 284.77 CEMENTO YURA TIPO IP
6 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 50,297.69 284.63 CEMENTO YURA TIPO IP
7 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 54,150.19 306.43 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
8 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 54,922.12 310.80 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
9 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 28 54,203.22 306.73 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLA TURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS

POR EL SOLICITANTE.
o\ INGEN!ERO CiviL
‘-0 C.IP 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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Anexo 21. Resultados de laboratorio — Resistencia por Flexion a los 7 dias.

A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS R |

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo Normalizado para la Determinacién de la Resistencia a la Flexion del
Concreto

. Bach. Chanco Hernandez Ana Ida

Solicitantes " Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson
TRABAJO : ELABORACION DE PROBETAS PRISMATICOS
Ubicacién : ICA-ICA-ICA

Fecha : 10 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:

o | o | [ [ oo [ -
g/cm?)
1 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 2,182.20 29.10 CEMENTO INKA TIPO |
2 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 15.00| 45.00 7 2,272.96 30.31 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 2,376.97 31.69 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 1,989.47 26.53 CEMENTO YURA TIPO IP
5 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 1,876.28 25.02 CEMENTO YURA TIPO IP
6 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 1,981.32 26.42 CEMENTO YURA TIPO IP
7 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 2,148.55 28.65 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
8 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 | 15.00 45.00 7 2,244 .40 29.93 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
9 03-10-21 | 10-10-21 | 15.00 15.00| 45.00 Y £ 2,061.87 27.49 CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
|

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLATURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS
POR EL SOLICITANTE.

,@ INGENIERO CIVIL
R C..P 66311

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail:
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521



Anexo 22. Resultados de laboratorio — Resistencia por Flexion a los 14 dias.

A & J INGENIERIA Y GEOTECNIA SRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo Normalizado para la Determinacién de la Resistencia a la Flexién
del Concreto

Solicitante
TRABAJO

Ubicacién
Fecha

. Bach. Chanco Hernandez Ana Ida
" Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson

:ELABORACION DE PROBETAS PRISMATICOS

: ICA-ICA-ICA
17 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:

il A A R BEIRERES ovcot
1 03-10-21(17-10-21| 15.00| 15.00 | 45.00 14 | 2,646.17 | 35.28 CEMENTO INKA TIPO |
2 [03-10-21|17-10-21| 15.00| 15.00| 45.00 14 | 2675.75| 35.68 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21| 17-10-21| 15.00 | 15.00| 45.00 14 | 2,868.47 | 38.25 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21[17-10-21| 15.00 | 15.00 | 45.00 14 | 2,227.07 | 29.69 CEMENTO YURA TIPO IP
5 |03-10-21|17-10-21| 15.00 | 15.00| 45.00 14 | 221585 | 29.54 CEMENTO YURA TIPO IP
6 |03-10-21(17-10-21| 15.00| 15.00 | 45.00 14 | 243407 | 3245 CEMENTO YURA TIPO IP
7 103-10-21(17-10-21| 15.00| 15.00 | 45.00 14 | 251463 | 33.53 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS
8 03-10-21|17-10-21) 15.00 | 15.00 | 45.00 14 | 261456 | 34.86 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS
9 03-10-21( 17-10-21| 15.00 | 15.00| 45.00 14 | 2,513.61 33.51 CEMENTO ANDINO ULTRA TIPO HS
|

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLATURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS
POR EL SOLICITANTE.

.A
i!‘k :

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA

INGENIERO CIViIL
C..P 66311

E-mail: )
R 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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Anexo 23. Resultados de laboratorio — Resistencia por Flexién a los 28 dias.

A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

Ensayo Normalizado para la Determinacion de la Resistencia a la Flexion
del Concreto

. Bach. Chanco Hernandez Ana Ida

Solicitants Bach. Huaycha Yarihuaman Hemerson

TRABAJO : ELABORACION DE PROBETAS PRISMATICOS

Ubicacién : ICA-ICA-ICA

Fecha : 31 DE OCTUBRE DEL 2021

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensa yos siguientes:

o Fecha Fecha | Aitura | Ancho | Luztibre | Edad | Carga Max. ‘;°:‘“’° eneiisas
5 Testigo Ensayo (cm) (cm) {cm) (Dias) Kg. k:/c""; peion

1 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 3,220.28 | 42.94 CEMENTO INKA TIPO |
2 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 3,108.11 | 41.44 CEMENTO INKA TIPO |
3 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 3,321.23 | 44.28 CEMENTO INKA TIPO |
4 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 2,695.12 | 35.93 CEMENTO YURA TIPO IP
5 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 2,615.58 | 34.87 CEMENTO YURA TIPO IP
6 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 2,527.89 | 33.71 CEMENTO YURA TIPO IP
7 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 3,152.97 | 42.04 | CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
8 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 2,945.97 | 39.28 | CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS
9 03-10-21 | 31-10-21 | 15.00 | 15.00 | 45.00 28 | 2,978.60 [ 39.71 | CEMENTO ANDINA ULTRA TIPO HS

NOTA:LOS TESTIGOS DE CONCRETO Y LA NOMENCLATURA DE LOS MISMOS HAN SIDO PROPORCIONADOS

POR EL SOLICITANTE.
..... coseensns
Arturo Fabian Godoy Pereyra
A Y INGENIERO CIVIL
£ C..P 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail: y "
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521
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