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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye los cementos Yura IP y
Sol en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto fc = 210 kg/cm2 y f'c =
280 kg/cm2, Apurimac - 2022. La metodologia es de tipo aplicada, disefio
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta
por todas las muestras de concreto que son analizadas de acuerdo con los criterios
de NTP 339.034 para pruebas de compresion, NTP 339.084 para pruebas de
traccion y NTP 339.079 para pruebas de flexion . Los resultados muestran que
las propiedades fisicas del concreto para ambos tipos de cemento cumplen con los
pardmetros establecidos en las normas técnicas correspondientes. Por otra parte,
las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? disefiado
con cemento Sol son superiores al diseflado con cemento Yura IP, ya que en la
resistencia a la compresion tiene un rendimiento mayor en un 95.7%, en la
resistencia a la traccién en 54.5% y en la resistencia a la flexion en 41.7%. Las
conclusiones de esta investigacion es que la determinacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto utilizando cemento Sol presenta mejores

propiedades mecanicas que el concreto con cemento Yura IP.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, resistencia a

la traccion, trabajabilidad.



Abstract

The objective of the research was to evaluate how Yura IP and Sol cements
influence the physical and mechanical properties of a concrete f'c = 210 kg/cm2 and
fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022. The methodology is of type applied,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
made up of all the concrete samples that are analyzed according to the criteria of
NTP 339.034 for compression tests, NTP 339.084 for tensile tests and NTP 339.079
for bending tests. The results show that the physical properties of the concrete for
both types of cement comply with the parameters established in the corresponding
technical standards. On the other hand, the mechanical properties of the concrete
f'c = 210kg/cm2 and f'c = 280kg/cm2 designed with Sol cement are superior to that
designed with Yura IP cement, since in terms of compressive strength it has a higher
performance in 95.7%, in tensile strength in 54.5% and in flexural strength in 41.7%.
The conclusions of this research is that the determination of the physical and
mechanical properties of concrete using Sol cement presents better mechanical

properties than concrete with Yura IP cement.

Keywords: compressive strength, flexural strength, tensile strength, workability.



INTRODUCCION

La realidad problematica a nivel mundial en el sector construccion constituye un
activo relevante, debido a los distintos avances tecnoldgicos y de la sociedad,
esta es sin duda protagonista del desarrollo de las sociedades, ya que es
consecuencia directa de las necesidades y confort de las poblaciones, todas
las construcciones conllevan un material importante que es el cemento, el cual
en los ultimos afios fue protagonista de un indice positivo de crecimiento de
produccién, las compafias como LafargeHolcim (Suiza) el cual produce
anualmente un total de 353.30 millones de toneladas es la principal productora
mundial de cemento en el mundo, seguida de Anhui Conch (china) el cual
produce un total de 313.00 millones de toneladas siendo asi la segunda
compafila que mas cemento produce en el mundo y respecto al consumo
mundial de cemento en el afio 2015, China, India y USA son los que mayor
demanda poseen, respecto al uso del cemento el Peru se encuentra en el puesto
35 siendo asi uno de los paises que mas construcciones realizo en dicho afio
(ASOCEM, 2016 pp. 5-6). De acuerdo con ASOCEN observamos que China con
su economia creciente refleja el mayor productor y consumidor de cemento a
nivel mundial, refleja el desarrollo constructivo que esta nacién posee, pues esta
directamente relacionada al realce econdmico de cada region, también se
observa a USA, otra de las economias mas importantes, por lo tanto, el consumo
de cemento refleja el desarrollo econdémico de cada pais.

A nivel nacional, el Peru se viene recuperando de una recesion econémicay el
sector constructivo es uno de los aportantes mas relevantes de la economia
nacional, este constituye el 5.6% del PBI y dentro de estas el consumo de
cemento aumento en 17.4% respecto al aflo 2019 (BCRP , 2021). El sector
constructivo es la segunda actividad que mayor aporte al PBI presenta en el
Peru por el cual el consumo de cemento y demas materias que constituyen las
construcciones es de vital importancia, por el cual se prevee que esta cantidad
vaya en aumento mientras se recupera la economia, ademas se espera otro
repunte del sector constructivo en el pais como se desarrollo afios atras, Pero a
pesar de la creciente demanda de cemento, existe un deficit de abastecimiento
en el territorio nacional por el cual conlleva al ingreso de cementos estranjeros

gue llegan a competir en calidad y precios permitiendo la diversificacion de estas
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y la sectorizacion de marcas (Tapia, 2020 p. 3). Esta importacion de empresas
nuevas dedicadas al sector cementero producen en los consumidores
(maestros, ingenieros, albaniles, etc.) cierta incertidumbre en la calidad y
resultado final de producto, a pesar de cumplir con las normas tecnicas de
control y calidad.

A nivel local, en Apurimac segun el INEI Capitulo 18 del Compendio Estadistico
2018 afirma que: El 2017 los cementos mas vendidos en la region fueron
Cementos Yura con 99 397 toneladas y Unién Andina de Cementos
(UNAMCEM) con 95 756 (2018 p. 1199). En concordancia con la informacion
del INEI se observa que en la regién los cementos mas utilizados son los que
proponemos en estudio, por esta razon en esta investigacion la problematica de
comparar en condiciones similares su respuesta a diferentes pruebas fisicas y
mecanicas de concretos fabricados con estas dos marcas de cemento.

Debido a lo expuesto lineas arriba se plantea como problema general, ¢ Como
influye los cementos Yura y Sol en las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022? Problema
especifico, ¢ Como influye las propiedades fisicas de los cementos Yura y Sol
en el concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 20227, ¢ Cémo
influye los cementos Yura y Sol en las propiedades fisicas de un concreto f'c =
210 kg/lcm2 'y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 20227, ¢ Como influye los cementos
Yura y Sol en las propiedades mecanicas de un concreto fc = 210 kg/cm2 y fc
= 280 kg/cm2, Apurimac - 20227

Como justificacion teorica, se expone que La presente investigacion aportara
una base de datos del comportamiento de las particularidades del concreto
fabricados con cementos Yura y Sol, destacando los aspectos fuertes y puntos
débiles de cada uno de los cementos en comparacion con las distintas
propiedades. Por otro lado, se evaluara los agregados de las canteras de la
zona verificando sus propiedades y evaluando su cumplimiento con lo
establecido en la normativa técnica peruana. De esta manera de enriquecera el
conocimiento y teorias de los agregados y concretos de la zona de estudio para
profundizar los conocimientos en investigaciones futuras. La justificacion
técnica, Se realizara un disefio de mezclas efectivo para los concretos de

resistencia a la compresion axial de 210 Kg/cm2 y 280Kg/cm2, beneficiara a los
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futuros proyectos que utilizaran los agregados de la zona y brindara la
proporcidn necesaria para dicha resistencia de concreto, servira para comparar
y utilizar dicho disefio de mezclas. La justificacion social, En la zona se
comercializa dos cementos: yura y sol, la presente tesis orientara técnicamente
a los constructores de la localidad de Pampachiri a la hora de decidir entre las
dos clases de cementos, se explicaran las limitaciones y las fortalezas que
presenta cada una de ellas de manera comparativa. La justificacion econémica,
Servira y aportard a la economia de las canteras tomadas como modelo de
estudio, pues se estudiara sus propiedades el cual servira como sus términos
de referencia para futuros requerimientos de estos, ademas se realizara el
estudio de los cementos, aportara a las empresas dedicadas a la distribucion de
estos cementos.

Y con respecto a los objetivos tenemos como Objetivo General, Evaluar como
influye los cementos Yura y Sol en las propiedades fisicas y mecéanicas de un
concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022. Objetivo
Especifico Determinar como influye las propiedades fisicas de los cementos
Yura y Sol en el concreto fc =210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022.
Determinar como influye los cementos Yura y Sol en las propiedades fisicas de
un concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022. Determinar
cémo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades mecanicas de un
concreto f'c = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2022.

Hipotesis General, Las propiedades fisico mecanicas del concreto elaborado
con el cemento Sol tiene un mejor comportamiento que el concreto elaborado
con cemento Yura, distrito Pampachiri, Apurimac - 2022.Hipotesis Especifico, El
cemento Sol presenta mejores requerimientos fisicos que el cemento Yura,
Apurimac — 2022. Las propiedades fisicas del concreto elaborado con el
cemento Sol tienen un mejor comportamiento que el concreto elaborado con
cemento Yura, Apurimac — 2022. Las propiedades mecéanicas del elaborado con
el cemento Sol tienen un mejor comportamiento que el concreto elaborado con

cemento Yura, Apurimac — 2022.



MARCO TEORICO

En el ambito internacional tenemos los siguientes: CANO Y CRUZ (2017) en su
investigacion, teniendo como objetivo general es analizar mezclas de concreto a
estas adicionarles porcentajes de vidrio molido, tamizado y granular y verificar si
estas mejoran la composicion del concreto como la resistencia, aplicandose una
metodologia de tipo experimental puesto que realizara una investigacion donde
se manipularan las variables verificando el efecto que presenta esta, tal
verificacion se realizara en laboratorio, con un disefio de investigacion es
descriptivo por el estudio y el detallado de los hallazgos recepcionados, los
variables de estudio fueron el porcentaje de vidrio los cuales fueron 3%, 5% y
7% que se utilizaron para la fabricacion de los cilindros de hormigén y la
resistencia a la compresion axial del hormigdn. La poblacién y muestra utilizada
en esta investigacion fue en total de 9 probetas estudiadas destinado a cada
tipologia de concreto fabricado con vidrio molido, granular y ademas tamizado,
las cuales se rompieron a los 14 y 28 dias el analisis de los resultados donde se
efectud el disefio de mezclas en favor de obtener una resistencia a la compresion
de 21Mpa y 29Mpa con el cual se esper6 que se cumpla con lo minimo
establecido. Asi mismo como conclusiones fueron de que la adicién de vidrio ya
sea molida, triturada y tamizada mejoran de manera significativa en la respuesta
de los propiedades del concreto, en esta tesis se acepto la hipotesis planteada,
asi mismo también se llegé a la conclusion de que dentro de los porcentajes
estudiados del 3%, 5% y 7% la mezcla optima es del 5%, siendo esta la que
mejor comportamiento presenta, recomendandose de este modo para fines de
mejorar la resistencia utilizar o adicionar este porcentaje en peso.

TERREROS Y CARVAJAL (2016) en su investigacion, teniendo el objetivo
general determinar y verificar la influencia del cafiamo en la elaboracion y
respuesta de los concretos de esta manera analizar las propiedades mecéanicas
(compresion y flexion), aplicandose una metodologia la metodologia empleada
en esta investigacion consta de un estudio experimental pues se buscara por
medio de analisis de laboratorio e in situ comparar la composicién mecanica del
concreto convencional con otro que se haya manipulado con cafiamo. El analisis
de resultados que fueron hallados fueron que al séptimo dia mediante la técnica

comparativa de la resistencia del concreto se obtuvo, aquellos especimenes que
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contenian cafiamo se pudieron apreciar que esta es el 78.58% del disefio
esperado en cambio el concreto convencional es el 76.36% del disefio esperado.
Entre los dias 14 del ensayo, se puedo apreciar que el concreto adicionado con
cafiamo es el que presenta mejor comportamiento con un 93.34% de la
resistencia de disefio esperada de otro lado el concreto convencional presenta
el 91.63% frente a los esperado, en el dia 28 se observa un comportamiento
inesperado a lo que se esperaba debido a que la resistencia a la compresion del
concreto adicionado con cafiamo disminuye gradualmente, contrario a la
tendencia que se veia a medida que aumentaba la madurez del concreto, como
se sabe, se realizd un disefio de mezclas de 4000 psi pues al final del dia 28 el
concreto en estudio (cafiamo), llega a una resistencia de 4019.97psi y la del
concreto patron (convencional) llega a una resistencia de 4013.44 psi. Asi mismo
como conclusiones se baso en los ensayos y en la informacion recabada de esta,
la adicidon del 1% de fibra del peso total del concreto, mejoran las propiedades
del concreto. Por lo tanto, se recomienda usar la fibra de cafiamo para la
elaboracion de concreto pues presenta un mejor esfuerzo a edades tempranas
y una resistencia esperada a edades mayores.

CARRILLO LEIVA y ROJAS CHAVEZ (2017), su investigacién tuvo como
objetivo general analizar y comparar la resistencia a compresion y flexion de un
concreto patrén fc 210 kg/cm2 a un concreto reemplazado con Dramix 3D en
porcentajes de 1, 2, 3 Y 4% respecto al volumen del agregado fino de la mezcla.
Metodologia, tipo de investigacién aplicativa, enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo; la muestra fueron los cinco tipos de concreto, como son concreto
Patrén, concreto adicionado con Dramix al 1%, 2%, 3% y al 4%. Los resultados
muestran que la resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? con el tipo de rotura
axial a los 7, 14 y 28 dias fue de 144.9, 182.5 y 215.1 kg/cm? con el cemento
Yura IP y que la resistencia a la flexién fc = 210 kg/cm? es de 46.42 kg/cm?.
Concluye que, al sustituir el 2% y 3% con fibras de acero Dramix 3D del volumen
de agregado fino de la mezcla, permite alcanzar mejores caracteristicas de
resistencia a la compresion y flexion en el concreto.

En el &mbito nacional tenemos los siguientes: GUZMAN ZEBALLOS (2020) en
su investigacion tuvo como objetivo general analizar y comparar las diferentes

marcas de cemento del tipo I, tipo IP, tipo HS y tipo V, en el comportamiento del
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concreto en estado fresco y endurecido para las resistencias 210 kgf/cm2 y 280
kgf/cm2 utilizando agregados de 3 canteras de la ciudad de Arequipa evaluando
el costo-beneficio. La metodologia consistio en comparar 4 tipos de cemento,
con agregado de las canteras de “La Poderosa”, “Socabaya” y “Cono Norte”. El
disefio de concreto fue para resistencias de 210 kgf/cmz2y 280 kgf/cmz usando el
método ACI 211, se hicieron 72 disefios de mezclas y 1152 probetas. Los
resultados son el peso especifico del cemento Yura IP fue de 2.80 gf/cm?®y para
el cemento Sol fue de 3.13 gf/icm?, para el cemento Yura IP el contenido de aire
en el concreto fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? fue de 1.50% y 2.10%
respectivamente, mientras que con el cemento Sol fue de 1.80% y 2.20%
respectivamente, para el cemento Yura IP el asentamiento (Slump) del concreto
fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? obtenido fue de 76.20 mm y 82.60 mm
respectivamente; mientras que con cemento Sol fue de 127.00 y 146.05 mm.
Para el cemento Yura IP la temperatura (°C) del concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c =
280 kg/cm? obtenido fue de 17.20 °C y 17.70 °C respectivamente; mientras que
con el cemento Sol fue de 17.40 °C y 18.7 °C. La resistencia a la compresion del
concreto con cemento sol fue a los 3, 7 y 28 dias fue de 346.94, 437.18 y 533.84
kg/cm? con el cemento Sol y resistencia a la traccién del concreto f'c =210 kg/cm?
y fc = 280 kg/cm? a los 28 dias fue de 39.31 kg/cm? y 34.51 kg/cm?. Concluye
que, las marcas Wari I, Andino IP, Inka HS y Cemex V tienen mejor performance,
con puntajes ponderados de 32, 26.5, 27.17 y 29.67, respectivamente, de
acuerdo a la matriz de ponderacion.

CUBA Y HUMPIRE (2019) en su investigacion, teniendo como objetivo general
se analizan la reaccion de los cementos (Yura Tipo IP, Wari Tipo IP) en la
elaboracién y respuesta de los concretos de f'c=210 kg/cm?y f'c=280 kg/cm2 con
la adicidbn de escoria de cobre y establecer el disefio optimo respectivo.
Aplicandose una metodologia de investigacién experimental de tipo descriptiva
y correlacional porque lo que se busca es analizar la respuesta del concreto ante
la adicion de la variable independiente (cobre) y buscar relacion estadistica entre
las caracteristicas o variables, con un enfoque cuantitativo ya que se puede
determinar cantidades o porcentajes, la presente tesis es del tipo longitudinal
donde revisamos la variacion de alguna de las propiedades que sufre estos tipos

de concreto. Asi mismo como técnica de investigacion se utilizo el analisis
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documental en referencia a los resultados de dicha investigacion en cuanto al
peso unitario del concreto obteniendo para el cemento Yura IP el peso unitario
de 2340.39 y 2353.75 kg/cm® con fc = 210kg/cm? y fc = 280kg/cm?
respectivamente, la exudacion del concreto en estado fresco es de 0.10 ml/cm?
para el concreto fc =210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm?, la resistencia a la compresion
alos 7, 14 y 28 dias fue de 200, 247 y 291 kg/cm?, en el concreto f'¢c=280 kg/cm?2
fue de 275.5, 323.0 y 358.9 kg/cm?, la resistencia a la compresion fc = 210
kg/cm? con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 dias fue de 17, 20 y 24
kg/cm?, con f'c = 280 kg/cm? fue de 20, 25y 33 kg/cm? y la resistencia a la flexion
para el concreto fc = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? a los 28 dias fue de 36.67 y
40.00 kg/cm? Por lo que, se concluyé que si se busca una mayor peso en el
concreto puede usarse el cemento Wari IP pues esta presenta un mayor peso
unitario. Por otro lado, si lo que se busca es que el cemento presente una menor
temperatura en estado fresco se utilice el cemento Yura IP pues este arrojo que
presenta una menor temperatura de hidratacion en un 4.30%. En lo que refiere
a la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?
como reemplazo de un 0%,10%, 20%, 30%, 40% por cobre, los resultados
Optimos son obtenidos a partir de los remplazos de 10%, 20%, 30% y 40 % de
sustitucion. Conclusion primero la adicion de la escoria de cobre beneficia a los
concretos en lo que refiere resistencia a la compresién, flexion, abrasion y demas
propiedades por lo que se recomienda su reemplazo de estas hasta en un 40%
por el agregado fino; Segundo que la adicion mas éptima para el reemplazo de
escoria de cobre es de un 30%, verificando un mejor trabajo en aquellos
concretos elaborados con cemento Wari que con cemento Yura.

FERNANDEZ LOPEZ (2017), el objetivo general de la investigacion fue
determinar la influencia del aditivo sikament-290N en los concretos elaborados
con cemento portland tipo |I. Metodologia, se analiz6 dos grupos, el concreto
patrén y el concreto con porcentajes de aditivo. ElI concreto con aditivo fue
evaluado de dos formas, con el contenido de agua constante y con el slump
constante, los ensayos realizados fueron asentamiento, peso unitario,
exudacién, contenido de aire, tiempo de fragua y resistencia a la compresion.
Los resultados muestran que el tiempo de fraguado inicial del concreto es de 3h
58m y el fraguado final se da a las 5h 23m manteniendo constante el agua al
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igual que manteniendo constante el asentamiento, el peso unitario del concreto
f'c = 210kg/cm? es de 2493.64 kg/cm?® y que la resistencia a la compresion fue
de 263, 302 y 320 kg/cm? con el cemento Sol. Concluye que, la incorporacion
del aditivo en su maxima dosificacion en el disefio del concreto mejora los
parametros a comparacion del concreto patron.

NIU ET ALL (2019) The purpose of the following study is interpreted as a
literature review, thus infiltrating concrete is an almost new paving material and
further research is necessary to make infiltrating concrete a paving material. The
following investigations were conducted at two different test sites with permeable
concrete exposed to heavy truck loads and high levels of clogging deposits for
extended periods of time. For example, there is currently no established
thickness measurement method for sizing ordinary concrete roads, but for
drained concrete. The calculated accuracy of drained concrete thickness
according to AASTHO (1993) and PCA (1984) differs. However, studies have
shown that the accuracy of the above methods using conventional concrete also
varies widely. Separate measurements of compressive and tensile strength of
concrete mixed with different fiber mixtures were used for results and discussion.
BF5PF5 has the highest compressive strength at 44.43 MPa, which is 5.06%
higher than the reference concrete (BFOPFQ). However, as the fiber content
increased, the compressive strength was lower than that of the reference
concrete; BF5PF15 had the lowest compressive strength, which was 22.63%
lower than the reference concrete. At the end of the following investigations,
mechanical properties are evaluated in the same way, conclusions can be drawn
from the study. The pore structure of BPFRC exhibits fractal properties
BURACZEWSKA Y KUJAWSKA (2021) Objectives in the following research on
the application of aggregates originating from recycling in the production of
concrete, to the increase in the level of exchange the resistance that the
compression of the concrete decreases. It was possible to observe methods and
materials. Portland cement CEM | 32.5 R and quartz sand (0-0.025 mm; 0.025-
0.5 mm; 0.5-1 mm; 1-2 mm) were used in the mixture. The technical parameters
of the cement used are shown. Three concrete mixtures were prepared: normal
concrete (BZ), high performance concrete (BWW), recycled concrete (REC). The
coarse aggregate material differs between BWW and REC blends. Basalt gravel
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is used in the BWW mix, while the coarse aggregate consists of crushed
concrete of the structural elements with a concrete strength corresponding to
REC's C16/20 class.

The BWW mixed concrete is used the aggregate fractions from the smallest 0-2
mm, through 2-4 mm and 4-8 mm, in order to obtain. C16 / 20 2/4 is the
aggregate fraction with a grain diameter of 2 to 4 mm and C16 / 20 4/8 is the
aggregate fraction with a grain diameter of 4 to 8 mm. According to the results
and conclusions, it presents Shapiro-Wilk normality test values for the concretes
tested after 28 days. Therefore, variables are observed to have skewness and
kurtosis standard error rates in the range -2 to +2, indicating no significant
deviation from the normal distribution. It can be concluded that the purpose of
the following study was to evaluate the mechanical and resistance properties of
REC and to compare ordinary concrete with natural aggregate concrete. From
the obtained results the following conclusions can be drawn: The compressive
strength of the cubic concrete samples using recycled aggregate (REC) is 31%
lower than that of BWW, but 50% higher than that of plain concrete (BZ). The
tensile strength of recycled concrete is 33% lower than BWW and 21% lower
than normal concrete.

Articulos cientificos se tienen lo siguiente. PASTRANA ET AL (2019), el objetivo
general de la siguiente investigacion es remplazar parcialmente el cemento
Portland comudn con polvo de residuos de concreto del proceso de reciclaje y
ademas, evaluar la factibilidad de producir concreto autocompactante y
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto, teniendo como
metodologia de la siguiente investigacion se utilizaron los residuos de las
construcciones asi como como los de la demolicién todas estas recogidas de la
ciudad de Cali seguido de la trituracion y molido de los RCD, seguido de la
obtencién del CWP, seguido por la caracterizacién de los materiales, seguido
por el disefio del CAC, seguido por la obtencion de un CAC de referencia,
seguido por la obtencién de CAC empleando fracciones de CWP y por ultimo la
evaluacion de las propiedades de los CAC con CWP. De igual importancia el
analisis de resultados la accién de resistencia (IAR) del CWP de los ultimos 28
dias de curado. Al cabo de los 28 dias se pudo observar que se llegé a una
resistencia del 94% de lo requerido Se entiende que para una mejor calidad se
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recomienda que la cantidad de silice, aluminio y 6xidos de hierro lleguen por lo
menos a un 70, en cambio en sumatoria se llegdé a un 35%. Por otro lado, se
verifico la actividad puzolanica del CWP esto evaluado por la prueba de Frattini
lo que indicé que dio como un resultado negativo, por lo que se verifico que
ninguna reaccion a edades tempranas son puzolanicas. Concluye que las CWP
sobrepasan los valores estipulados en la horma respecto a las IAR siendo esta
mayor al 75% pero a pesar de estas su comportamiento fisico y quimico no lo
consideran como un comportamiento no presentaba un caracter puzoléanico a
las 2 edades evaluadas (7 y 28 dias).

ESPINOZA VEGA y GUERRERO JAIMES (2020) en su investigacion tuvo como
objetivo general analizar la resistencia a la compresién fc=210 kg/cm2 con los
cementos Sol y Quisqueya Portland tipo | en la ciudad de Huaraz, a las edades
de 7, 14 y 28 dias. La metodologia fue del tipo experimental Aplicada, enfoque
es cuantitativo - descriptivo comparativo, considerando que las muestras deben
ser del disefio fc=210kg/cm2 y Slump 3-4”. Los resultados son que la resistencia
alos 7, 14 y 28 dias era de 179.5, 207.2 y 234.9 kg/cm2 con el cemento Sol.
Concluye que el comportamiento del concreto con cemento Quisqueya tiene
mayor resistencia que el concreto con cemento sol.

HUAQUISTO (2018). El objetivo general de la siguiente investigacion fue la
elaboracién de un disefio éptimo de mezclas con la designacion de porcentajes
de ceniza volante para concreto con la intencién de verificar si estas mejoran el
desemperio de las propiedades mecéanicas y ademas ayudar al medio ambiente
con una construccion sostenible y limpia. Metodologia de la siguiente
investigacion es de cardcter cuantitativa no experimental, del tipo comparativo,
en el cual se tienen las variables porcentaje de ceniza volante y resistencia del
concretos. Los resultados obtenidos fueron de un asentamiento del tipo plastico
con un rango SLUMP de 3 a 4.5” y con un 0.56 a/c. el cual la dosificacion fue de
Cemento 1, Agregados Fino 1.63, Agregado Grueso: 2.72, Agua 0.56 y respecto
al resultado de los laboratorios es de que la resistencia maxima se obtiene a un
5% y cuando se llegan al 10% estas comienzan a reducirse por de lo permitido,
en cambio valores por debajo del 7,5% estas si obtienen la resistencia a lo
deseado en el disefio. Del mismo modo se pudo observar la edad no afecta a la

resistencia al concreto pues la prueba se realiz6 a los 90 dias y a los 28
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obteniendo el mismo resultado. De tal forma se concluyo que el 10% de remplazo
en los agregados del cemento estas verifican las resistencias deseadas ademas
de mitigar el medio ambiente.

Se tiene como base tedrica al Cemento: “aglomerante hidréfilo, producto del
calcinamiento de la calizas, arcillas, para la obtencion de un polvo muy fino, que
cuando se encuentra en el agua se endurece logrando caracteristicas
resistentes”.!

De acuerdo con Pasquel a este material se debe la propiedad de ser plastico en
un inicio y luego endurecido del concreto puesto que realiza una reaccion
guimica al momento de adicionarse con agua (Hidratacion) por le cual es el
material mas optimo para realizar todo tipo de construciones.

De acuerdo a la norma NTP 334.009, 2005. El cemento que generalmente es la
composicion de varias moliendas de materiales encontrados en canteras y
mediante la pulverizacion se obtiene el clinker que esta compuesto por silicatos
y calcio hidraulico.?

“El cemento Portland es esencialmente un cemento de silicato de calcio, que se
produce cociendo a fusion parcial, a una temperatura de aproximadamente
1500°C, un bien homogeneizado y finamente mezcla molida de piedra caliza o
tiza (carbonato de calcio) y una cantidad apropiada de arcilla o esquisto. La
composicion normalmente se afina con la adicion de arena y/o oxido de hierro”.2
Los antecedentes historicos del cemento se remonta a los tiempos del antiguo
egipto seguidos por los griegos y romanos, en estas culturas se utlizaban
productos naturales en general y escasas veces se hacia un tratamiento termico,
el nombre cemento como material de construcion se remonta a la epoca romana
donde lo denominaron opus caementum que basicamente era una mezcla de
manposteria de piedra y cal viva, el nombre de portland proviene de un tipo de
conglomerante proveniente de Alberthaw en Glamorgan (Brydostone) proximo a

Plymuth de la locaclidad de Portland.*

1 (PASQUEL CARBAJAL, 1998, Pag. 17)

2 (NTP 334.099,2005)

3 (NEWMAN Y SENG CHOO, 2003, Pag. 3)
4 (SANJUAN, CHINCHON, 2014)
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Ya en el siglo XVII, James Parker a traves de una calcinacion de piedras calizas
se creo el cemento llamado en ese etonces como cemento romano mas adelante
llamado portland, la calcinacion de las calizas arcillosas y carbon surgio de base
para la industrializacion y rapida expansion del cemento, que no tardo demaciado
tiempo en convertirse en un elemento indispensable en la construccion, ademas
apoyados por distintos experimentos elaborados por los franceses Vicat, Le
Chartelier y el aleman Michaelis quienes aportaron para la elaboracion de un
cemento mas homogeneo y de calidad®.

Figura 1: Hornos verticales para la obtencién artesanal del Clinker

Fuente: Varas et all (2007), Lafarge-Asland, (2001)

Fabricacion de cemento portland: En la industria actual los hornos son del tipo
verticales y molinos horizontales los cuales mejoran la productividad y la
industrializacion respecto a este material, estas giran sobre su propio eje con
una ligera inclinacion.® el primer proceso es la selecciéon de las materias primas
de las distintas canteras y obtener los componentes que constituyen el cemento
los cuales pueden ser de origen fisico o quimico.

Como segunda dimension de la variable independiente tenemos a los
requerimientos fisicos. Las propiedades fisicas; Son aquellas caracteristicas del
cemento las cuales se transmiten al concreto, estas ayudan a comprender el
funcionamiento, alcance y limitaciones de esta (p.48)".

Los requerimientos fisicos mas comunes se presentan en la siguiente tabla 1.

5 (E. VIDAUD, 2013)
6 (VARAS, ALVAREZ Y FORD, s.n.)
7 (MATALLANA RODRIGUEZ)
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Tabla 1: Requerimientos fisicos del cemento

Caracteristicas Método de Tipo de Cemento
Ensayo . .
aplicable 1 11 111 IAY V
Contenido de aire del mortero (A), % volumen,
Max. NTP 334 048 12 12 12 12 12
Min. - - - - -

Finura, Superficie Especifica, (m*/kg) (Métodos
alternativos) (B)

Ensayo de Turbidimetro (NTP 334.072), min. NTP 334.072 160 160 - 160 160
Ensayo de Permeabilidad (NTP 334.002), min. NTP 334.002 | 280 280 - 280 280
Expansion en Autoclave(NTP 334.004), %, max. NTP 334004 (0,80 0,80 0,80 | 0,80 | 0,80

Resistencia (NTP 334.051), no menor que los valores
mostrados para las edades indicadas a continuacién
(C).

Resistencia a la Compresion, MPa NTP 334.051
I dia - - 12,0 -
3 dias 12.0 10,0 | 24,0 - 8.0
T.0(F)
7 dias 19.0 17.0 - 7.0 | 150
12,0(F)
28 dias - - - 17,0 | 21,0
Tiempo de fraguado (Métodos alternativos) (D)
Ensayo de Gillmore (minutos) NTP 334.056
Fraguado Inicial: No menor que, min. 60 60 60 60 60
Fraguado Final: No mayor que, min. 600 600 600 | 600 | 600
Ensayo de Vicat (NTP 334.006) (minutos) (E) NTP 334,006
Tiempo de Fraguado: No menor que, min. 45 45 45 45 45
Tiempo de Fraguado: No mayor que, min. 375 375 375 | 375 | 375

Fuente: NTP 334.009, 20058

Como indicadores de la primera dimension (componentes fisicos) tenemos al
densidad, finura, expansion y tiempo de fraguado.

Pesos especifico; Segun Matallana (s.f.) Expone que la densidad del cemento
se puede optener al dividir la masa con el volumen, es una propiedad fisica que.
Sus unidades se expresan en masa por unidad de volumen (g/cm3, kg/m3, o t/m3)
(p.52). el valor de esta varia entre 3.100kg/cm3 y 3.150kg/cm3°

Para otros cementos se presenta el peso especifico: Esta se mide en estado
compacto. Es la relacion del peso entre el volumen esu valor suele variar entre

3.0y 3.2 en el caso de cementos portland normales (p.84)*°.

8 (NTP 334.009, 2005)
9 (MATALLANA RODRIGUEZ)
10 (IVVA LOPEZ, 2000)
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Finura: Tambien conocida como superficie especifica el tamafio de la
granulometria del cemento en terminos del area en el cual se encuentra ademas
que esta reduce el tiempo de hidratacion*?.

Expansion; El cemento esta sujeto a cambio de volumen durante el tiempo de
fraguado y el proceso de endurecimiento inicial y posterior.El cambio de volumen
generalmente es por las cantidades de cal libre (CaO) y de la (MgO) las cuales
son generalmente expansivos. Este cambio va acompafiado de cambios de
temperatura el coeficiente de expansion termica lineal esta dado por 6 y 12
millonesimo por °C*2,

Tiempo de fraguado; esta se verifica cuando el cemento se va endureciendo
osea se va tornando de un estado plastico a uno riguido. Este cambio se conoce
como proceso de fraguado™3. Al tiempo que demora en este proceso se le
conoce como tiempo de fraguado. Existen 2 tipos de fraguado. Falso fraguado
es aquella que se presenta en los primeros minutos se presenta como una rigidez
prematura de la pasta; Fraguado relampago se presenta ante la deficiencia de

yeso, se manifiesta con una rigidizarian inmediata de la pasta.

11 (MATALLANA RODIGUEZ, pag. 53)
12 (RIVVA LOPEZ, 2000, pag. 105)
13 (MATALLA RODRIGUEZ, pag. 55)
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Figura 2: Caracteristicas del cemento Yura IP
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Figura 3: Caracteristicas del cemento SOL UNACEM
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Como variable dependiente se propone Las propiedades fisicas y mecanicas del
cencreto.

Las Propiedades fisicas y mecanicas del concreto Las propiedades fisicas del
concreto “son aquellas caracteristicas que se puede identificar directamente
mediante la observacion o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla
ademas que al evaluar no afecta la estructura del concreto™4.

“Las propiedades mecanicas del concreto, “son las que se relaciona con el
comportamiento del concreto endurecido y que permiten entender las
caracteristicas resistentes del concreto que dependera del disefio de mezcla

siendo un parametro para el disefio estructural”®.

Concreto; el (VASQUEZ BUSTAMANTE, 2019), lo define como esta constituido
por agua, cemento, y agregados gruesos Yy finos las cuales se aglomeran en
proporciones predefinidos para una resistencia dada y ademas se puede agregar
aditivos. Esta depende generalmente del proceso de fabricacion, de los
materiales, del proceso de mezclado, transportado y vaciado las cuales afectan
en gran medida en la calidad del concreto. Si bien la norma lo conceptualiza
como un elemento ocacional al uso de aditivos en las construcciones modernas
estos se volvieron un elemento indispensable a la hora de fabricar cementos?®.
Como las dimensiones de la variable dependiente tenemos: propiedades fisicas
en estado fresco y propiedades mecanicas en estado endurecido. Propiedades
fisicas del concreto; Las propiedades del concreto en estado endurecido refieren
principalmente al estado plastico, como el proceso de mezclado, transporte,
colocaciéon, compactacion, y terminado el cual el manejo adecuado de esta
afecta directamente al concreto en su estado endurecido.

Los indicadores de la dimension de propiedad de estado fresco son
trabajabilidad, temperatura, densidad, contenido de aire. Trabajabilidad; también
conocida como manejabilidad, se puede definir como la facilidad de

14 (PASQUEL, 1999, pag. 129)
15 (PASQUEL, 1999, pag. 140)
16 (VASQUEZ BUSTAMANTE, 2019)
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manipulacion que esta presenta en la etapa de mezclado, asi como en el
transporte y colocado de la misma'’.

De acuerdo con Matallana es la mayor o menor dificultad para manejar el
concreto esta apreciacion es relativa pues depende de muchos factores como el
contenido de agua, cantidad de agregado fino y grueso lo cual puede variar esta
propiedad los factores que afectan la trabajabilidad son: la cuantia de agua, la
gradacion de los agregados, el contenido de aire incorporado, los aaditivos
utlizados, la relacion arena/agregado total, otros factores como el metodo de
mezclado, tipo de transporte, sistema de colocacion y compactacion, tipo de
acabado, temperatura del ambiente, asi como en intervalo de tiempo entre el
mezclado y la colocacion de la mezcla de concreto!®. Dentro de las normativas
peruanas se encuantra estipulada en (NTP 339.035, 2015)%°.

Temperatura; Este ensayo se fundamenta en la medicion del concreto fresco
conjuntamente con la temperatura para comprobar en obra los parametros
requeridos. Este ensayo se verificara durante el vaciado utlizando el encofrado
de recipiente se mide sumergiendo hasta 3” dentro de la mezcla y esperando
hasta los 5minutos que se reguiste le temperatura dada. (NTP 339.184 , 2002)%°.
Densidad (peso unitario); Es la relacion entre la masa de la mezcla del concreto
con respecto al volumen que este presenta. Este ensayo se realiza llenado hasta
la tercera parte con mezcla del concreto apoyados con una varilla de 5/8” y
chuseando 25 golpes en ella para su respectiva compactacion para despues
calcular el vomumen y midiendo el peso de la muestra como lo estipula la NTP
400.017%.

Contenido de aire; Reside en estimar la cuantia de aire alcanzado, estimado en
proporciones que tiene el concreto fresco sostenidos de la olla de Washington,
equipamiento empleado para la realizacion de este ensayo. El procedimiento se
efectua, mediante el relleno en tres capas y varillandolo con 25 golpes el

recipiente, despues se enraza con la superficie y sella con la tapa de presion,

17 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pag. 107)
18 (MANTALLANA RODRIGUEZ)

19 (NTP 339.035, 2015)

20 (NTP 339.184, 2002)

21 (NTP 400.017)
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despues se debe purgar el medido y dar libertad al aire para medir de acuerdo a
lo estipulado en NTP 339.04622.
Propiedades mecanicas del concreto; son aquellas propiedades que son
aprovechadas en la construccion, como la resistencia, la durabilidad, estabilidad
de volumen de manera general la resistencia es la mas importante e influye en
las demas?3.
Resistencia a la compresion; Para el siguiente ensayo se realizo en la
determinacion del f'c mediante el muestreo de concreto en probetas cilindricas.
El desarrollo de estas probetas de muestra se realizan en 3 capas las cuales se
llenan hasta la tercera parte, y cada uno con 25 golpes de varillas el cual es de
diametro de 72" y posteriormente es llevado al loboratorio para su respectivo
analisis al termino de los 28 dias segun lo estipula la NTP 339.03424,
Edad del concreto: Matallana (s.f.) afirma que:
El concreto es un material que aumenta la resistencia con la edad. En la
medida que los granos de cemento se encuentren mas hidratados, mayor
resistencia se consigue. Como se vio en el Capitulo de Cemento, la
velocidad de hidratacion es muy rapida a edades iniciales pero va
desacelerando con el transcurso del tiempo. Sin embargo, se asume que
la resistencia a la compresion es la medida a los de 28 dias?®.

Figura 4: Edad y madurez del concreto

Edad %> Resistencia
(dias) respecto alade 28
dias

28 100
56 110
20 120
180 125

22 (NTP 339.046)
23 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pag. 115)
24 (NTP 339.034)
25 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pag. 118)
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Fuente: El concreto fundamentos y nuevas tecnologias
Resistencia a la traccion indirecta; Este ensayo tambien se denomina ensayo
brazilefio donde la fisica general es generar una traxion del concreto a causa de
la presion laterial hasta que esta falle y se rompa de la mitad del testigo de
concreto donde el esfuerzo se calculara de manera indirecta dividiendo dos
veces la carga entre el area circular de la probeta por el valor de pi, esto segun
la norma ASTM C 49626,
Resistencia a la flexion; la resistencia a la flexion del concreto, mas conocida
como médulo de rotura (MR), es un factor importante en estructuras de concreto
simple, tales como las losas de pavimento y los pisos industriales. Se evalla
sometiendo una vigueta estandar de concreto a flexion, cargada en el tercio
medio?’.
El procedimiento es realizar probetas cubicas de vigas de secciones de 15 x 15
x 50 cm, llenandolos en 3 capas y con 25 golpes cada uno. Para este
procedimiento se utilizé la NTP 339.079.

Figura 5: Prueba de modulo de rotura

Montaje de La viga

en la maquina de ensayo,

Falla en el tercio
medio,

Falla fuera del tercio
medio.

Si x = de 0.05L. repetir
el ensayo.

/3 /3 w3

Fuente: El concreto fundamentos y nuevas tecnologias

26 (ASTM C 496)
27 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pag. 122)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El estudio aplicado permite mecanizar los conocimientos cientificos a fin
de construir o solucionar algunas necesidades especificas o practicas®.
Al referirnos de una investigacion de tipo aplicada basicamente se refiere
a una resolucion de problematicas practicas, con el fin de buscar su
aplicacion y utilizacién de los conocimientos adquiridos?®.
El estudio corresponde al tipo aplicado debido a que se tomaron como
referencia investigaciones anteriormente estudiadas, conceptos ya
elaborados, con el fin de proponer soluciones y cubrir necesidades, asi
como a la hora de escoger y verificar las propiedades de concretos
elaborados con los cementos comerciales de la zona.
Disefio de la investigacion
Las investigaciones experimentales con variables independientes llegan
a manipularse intencionalmente, en tal sentido analizar la manipulacion
que tiene la variable dependiente dentro de una situacion de control para
el investigador°,
La investigacién experimental hace referencia a grupos o sujetos de
estudio, aquella en la que se da una exposicién, una respuesta y una
hipétesis para su contrastacion, pero no se designan aleatoriamente3!
Este proyecto de investigacion llevo un disefio experimental del tipo
cuasiexperimental ya que se presenta por la manipulacién de la variable
independiente, el cual es el cemento utilizado en el concreto, ademas se
utilizaron ensayos para la determinacion la influencia del cemento en el

concreto.

28 (ARISPE ALBURQUEQUE, 2020 pag. 62)

29 (RANJIT KUMAR, 2014)

30 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pag. 129)

31 (SHANTI BHUSHAN MISHRA, SHASHI ALOK, 2019)
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Nivel de investigacion
El nivel de investigacion descriptiva basica busca generar
especificaciones con caracteristicas, perfiles de personas, propiedades u
otros se sometan a un analisis®?.
El nivel de investigacion descriptiva son aquellos grupos, comunidades,
objetivos o cualquier otro buscan especificar la unidad sometida a
investigacions3,
Por otro lado, entre los transcursos sociales, eventos de un sistema o
dimensiones de hechos son causales de las propiedades de nieveles
explicativos3*.
Este proyecto de investigacion fue de nivel descriptivo - explicativo ya que
busco lo més resaltante y describir sucesos en un momento dado, de la
misma forma se empleado el nivel explicativo ya que busco discutir y
justificar las relaciones entre las dimensiones estudiadas.
Enfoque de investigacion
Este proyecto de investigacién llevara como enfoque cuantitativo ya que
a través de una recoleccion de datos obtenidos utiliza métodos
estadisticos para dar conclusiones respecto a las hipoétesis.
Un enfoque cuantitativo esta procura que para recoger los datos sea con
base numérica y andlisis estadistico, y de esa forma establecer pautas de
comportamiento3®,

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Cementos de las marcas Yuray UNACEM sol
Definicion conceptual: Las propiedades de adherencia y cohesién se
dice que es un material aglomerante que permite enlazar fragmentos
minerales entre si, a fin de formar un todo compacto de durabilidad y

resistencia adecuadas®®.

32 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)

33(JAN JONKER, BARTJAN PENNINK, 2010)
34 (NAUPAS PAITAN, 2014)

35 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)

36 (SANCHEZ DE GUZMAN, pég. 27)
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Definicion operacional: La elaboracion de testigos de concreto que
estara compuesta por agregados, agua de la zona y con los cementos
Yura y Sol (UNACEM) con una resistencia a la compresion axial de
210kg/cm?2.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
Definicion conceptual: Las propiedades fisicas del concreto “son
aquellas caracteristicas que se puede identificar directamente mediante la
observacion o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla

ademas que al evaluar no afecta la estructura del concreto™’.

“Las propiedades mecanicas del concreto, “son las que se relaciona con
el comportamiento del concreto endurecido y que permiten entender las
caracteristicas resistentes del concreto que dependera del disefio de

mezcla siendo un parametro para el disefio estructural”®,

Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto se obtendran a partir de ensayos en estado fresco y endurecido

Los indicadores e instrumentos, asi como los conceptos se presentaran

en el Anexo 1 matriz de operacionalizacion de variables

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
Poblacion
La poblacién como el elemento importante de una investigacion cientifica
ya gque segln a este grupo se define la unidad de muestreo®®.
La poblacion es un conjunto de individuos que tienen caracteristicas

similares y sobre el que se interesa obtener resultados estadisticos?.

37 (PASQUEL CARBAJAL, 1999, pag. 129)

38 (PASQUEL CARBAJAL, 1999, pag. 140)

39 (A. BERNAL, 2010, pag. 160)

40 (PRABHAT PANDEY, MEENU MISHRA PANDEY, 2015)
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Por lo tanto, la poblacion sera todas las muestras de concreto que seran
analizadas de acuerdo con los criterios de NTP 339.034 para pruebas de
compresion*! y NTP 339.084 para pruebas de traccion?.

Muestra

De la poblacion de interés existe un subgrupo denominado muestra, y que
todo proceso cuantitativo debe tener, en ese sentido se define como la

delimitacién precisa de una poblacién (p.175)*.

La muestra es una parte fundamental de la poblacion, la cual se

selecciona con el fin de obtener informacién estadistica**

Las muestras de la presente investigacion fueron de 18 briquetas las
cuales fueron elaboradas para los ensayos en estado endurecido y las
muestras para las propiedades en estado fresco seran los agregados y
los tipos de cemento

Tabla 2: Muestra de cemento

Cemento Sub
Ensayo Total
Sol Yura total
Tiempo de fraguado 2 2 4 8
Peso especial 2 2 4
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3: Muestra de concreto
Cementos
Sub
Concreto Ensayos Sol - dias Yura - dias total Total
otal
14 |1 28 | 7 | 14 | 28
f'c =210 Propiedades | Compresion 3|13 |3 |3]3 18
Kg/ cm2 mecanicas | Traccion 3133 |3]3]3 18
Flexion 2 2 4
Propiedades | Asentamiento 1 1
fisicas Temperatura 1 1 2

41 (NTP 339.034)
42 (NTP 339.084)

43 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014, pag. 175)
44 (SURESH C. SINHA, ANIL K. DHIMAN, 2002)
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Densidad 1 1 2
Contenido de 1 1 2
aire
f'c =280 Propiedades | Compresién 3 3 18
Kg/ cm2 mecénicas | Traccion 3 3 18
Flexion 2 2 4
Propiedades | Asentamiento 1 1 2
fisicas Temperatura 1 1 2
Densidad 1 1 2
Contenido de 1 1 2
aire

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo
La palabra muestra no probabilista, no son muestras al azar, por lo que
se puede mencionar que existe una nula probabilidad en el conocimiento
de la unidad poblacional®.
Al referirnos de una muestra no probabilistica, son aquellas en las que se
seleccionan de los elementos de la muestra no se hacen al azar?®.
De acuerdo con Briones la presente tesis llevo un muestreo del tipo no
probabilistico pues se fabricaron 2 tipos de briquetas las cuales presentan
diferente composicién en relacién al cemento utilizado.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnica de investigacion
La obtencion de informacion cientifica se debe optar por las tecnicas de
analisis de datos, de esa forma organizar la informacion recabada, cabe
mencionar que es necesario analizarlos cuantitativamente o
culitativamente®’.
Para la siguiente investigacion se utilizard la técnica de observacion

directa de los ensayos con ayuda de las fichas técnicas.

45 (BRIONES, 2002)
46 (C.R. KOTHARI, 2004)
47 (VARA HORNO, 2012, pag. 338)
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La Observaciéon directa es todo método observable que consiste en la
recoleccién de un registro sistematico, confiable y valido*.

Instrumentos de Recolecciéon de datos

La construccion de un instrumento debe medir una variable o grupo de
variable, mediante una cantidad de preguntas indicaciones o0
afirmaciones. Por lo tanto, dicho instrumento que se usura para la
recoleccion de datos cientificos debe de ser vélidos y fiables ya que en
caso sea defectuosa se registrara como nula*®.

El instrumento a emplear estd compuesto por una ficha de registro de
data, equipos, instrumentos de laboratorio y software para procesar
correctamente la data..

Validez

Que segun las opiniones de expertos se obtienen la validez de un
contenido y de esa forma consolidar que las dimensiones medidas por el
instrumento concuerden con las dimensiones y variables®.

La evaluacion de expertos demostrara la confiabilidad de la investigacion
y que esta formada por profesionales con amplia experiencia y puedan
encaminar a traves del juicio preciso y veraz de 3 profesionales.
Confiabilidad

El instrumento de medicidn existe una confiabilidad que al momento de la
ampliacion no se repita a la misma persona y de esa forma cerciorarse
gue no produzca resultados similares, basicamente produce resultados
consistentes y coherentes®.

En la presente investigacion la confiabilidad asegura todos los certificados
de calibracion de los equipos de laboratorio que se utilizaron, mediante
ensayos que fueron asesorados y realizados por un experto y profesional

de la materia.

48 HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pag. 284)
49 (VARA HORNO, 2012 pag. 244)

50 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pag. 330)
51 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)
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3.5. Procedimiento

Procedimiento de
aplicacion

Adquisicion
de materiales

Disefio de
mezclas

Ensayos de

laboratorio Resultados

Concreto cemento Propiedades

Concreto

Cemento

Ensayo de
agregados

mecanicas
del concreto

Densidad Mecanicos

R
TN

Agregado Fisicos

Propiedades
grueso y fino

fisicas del
concreto

Dosificacion
ACI

Tiempo de
fraguado

Trabaabilidad

Temperatura

Densidad

de aire

Paso N° 01: Selecciéon del material.

Para el analisis en la presente tesis se utilizara los agregados de la
cantera rio Chicha, la cual se encuentra dentro del distrito de Pampachiri.
Del cual se extraera los agregados para llevarlo a la ciudad del Abancay

para su analisis respectivo.

Figura 6: Ubicacion de la cantera

Fuente: Google Earth.
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Paso N° 02: Analisis y ensayos de los agregados

Se realizarén los ensayos de los agregados extraidos de la cantera para
su respectivo andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas, las cuales
se verificaran la durabilidad, humedad, mddulo de fineza, granulometria,
contenido de humedad, peso unitario suelto, absorcion y otros; verificando
ademas que cumplan con los requisitos establecidos en las normas

técnicas peruanas

Paso N° 03: Disefios de mezclas

Existen varios métodos para la dosificacion y el disefio de mezclas, por el
método de Fuller, método de Walker, método del comité 211 del ACI
Para la presente tesis se utilizara el disefio de mezclas con el método ACI,
por lo que se debe de realizar ya sea mezclando los materiales por
volumen y peso por unidad de material.

a) Seleccion del revenimiento

b) Eleccion del tamafio nominal

c) Eleccién de contenido de agua

d) Seleccion de la relacion agua-cemento

e) Eleccién de cantidad de cemento

f)  Volumen de agregado grueso por unidad

g) Dosificacion

Paso N° 04: Ensayo de peso especifico del cemento ASTM C 188-95
Segun los requerimientos aceptables expuestos en la norma técnica
peruana esta debe de oscilar entre 3.1y 3.2, se calcula como la relacién
entre el peso de un volumen dado de material a condiciones ambientales
controladas, este parametro se encuentra estrechamente relacionado con
el disefio de mezcla del concreto.

a. Habilitado del frasco Chatelier
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Figura 7: Frasco de Chatelier

|
X oftls] as |y [
o83 __REtII 33 14

Fuente: ASTM C 188-95

. Completar con liquido (especificado segun el material), hasta una
marca considerable para el ensayo (Oml o 1ml)
. Acondicionar el ambiente a una temperatura de manera que no exista
diferencias de calor entre el liquido en el frasco y el liquido al exterior
. Depositar el cemento (64+0.05g) dentro del frasco y prevenir la
adherencia en las paredes del frasco
. Liberar el aire incorporado y las burbujas con movimientos circulares
. Anotar la variacion de volumen y la temperatura de cambio
. Cdlculo de la densidad y peso especifico
Pe =M j(Vp-Vy)
Donde:
M : Masa de la muestra de cemento.
Vi :Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier, en cm?
Vi - Volumen final del liquido (después de introducir los 64 g de cemento),
en m?

Pc : Densidad del cemento en g/cm?
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Paso N° 05: Tiempo de fraguado
Calcula el tiempo de endurecimiento que presenta la pasta de concreto
mezclado, se calcula con la observacion de la insercion de aguja por

sucesiva penetracion de esta. Este ensayo se realiza con el vicat

Figura 8: Aparato de Vicat

Fuente: Gonzales E. y Alloza A.M.

a. Llenado del molde vicat con pasta de cemento

b. Llevado al aparato de insercién y penetracion entre 1 o 2s inicialmente

c. Interpretacién de la escala cuando haya terminado la penetracion o
luego de 30s

d. Se anota la distancia de penetracion a la cual se detuvo el aparato de
vicat

e. Se repite la operacion a diferentes tiempos (10min) y tamafos
diferentes

f. Se mide el tiempo de fraguado en el cual la distancia entre la aguja y la

placa es de 6+-3mm
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Paso N° 06: Ensayo de Trabajabilidad NTP 339.035

Se mide la facilidad de manejabilidad que presenta el concreto en estado
fresco, para este ensayo se utilizara el cono de Abrams

a. Extraccion de concreto representativo

b. Habilitado, limpiado y humedecido del cono de Abrams

c. Llenado hasta las 1/3 parte del cono con el concreto y “chuseado” con
la varilla metdlica con 25 golpes las cuales estaran repartidas de
manera espiral

d. Llenado hasta las 2/3 partes del cono y de igual manera se aplican los
25 golpes, tratando de no sobrepasar de sobremanera a la capa
anterior.

e. Llenado de la ultima 1/3 parte de cono y aplicado los 25 golpes
alrededor

f. Retirado del cono y la medicién del Slump, que es el asentamiento que

presenta la muestra

Paso N° 07: Temperaturay densidad NTP 339.184 y 339.046

Se medira el calor de hidratacidén que presenta la muestra de concreto el
cual se realizara a través del termémetro utilizando un recipiente base, se
verificard que esta no exceda los 32°C y debera presentar un gradiente
maximo de 19°C.

El parametro del peso unitario o densidad del concreto es una de las
principales propiedades que esta presenta primero se vaciard una
cantidad necesaria en un molde de volumen conocido y seguidamente se
calculara la masa presente en esta muestra, debera de variar entre los
2200kg/m3 hasta los 2400kg/cm3.

Paso N° 08: Resistencia ala Comprensién axial NTP 339.034

a) Se realizara la fabricacion de briquetas

- Se seleccionaréa las muestras mas representativas de concreto

- Se habilitara el molde de fabricacion de las briquetas, las cuales se

lubricara para su facil desmoldamiento (gasolina o liquido desmoldante)
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Repartidos en 3 capas (cada una de ellas llenada hasta la 1/3 parte del
molde) se apisonara las muestras de concreto, con un total de 25
golpes con las varillas de acero de % con punta semiesférica, ademas
se realizara de 10 a 15 golpes alrededor del molde con el martillo de
goma con el fin de liberar aire de la muestra.

Al final se pulira y dejara el fraguado y deposito en el almacén de agua
hasta que cumpla los dias establecidos en la norma para su ensayo
correspondiente 28 dias

Figura 9: Fabricacion de Briquetas

Fuente: Universidad Nacional del Litoral

b) Se verificard la resistencia por la prensa hidraulica

Se colocan los especimenes con la cara endurecida para arriba puesto
que esta sera la parte que recibira la compresion directamente
Colocacion y limpiado de las almohadillas sobre las briquetas
Alienacién sobre el eje de centro de empuje

Verificacion de los ejes, almohadillas, de la carga cero y de los anillos
de retencion

Se aplicara la velocidad de cargado con 0.25+-0.05MaPa/s hasta que
se muestre la deformacion de los especimenes las cuales indican que
estan cerca de la falla

Registrar la carga maxima alcanzada y bosquejar el tipo de falla

ocurrida
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Figura 10: Presentacion esquematica de un bloque de asiento esférico

tipico

AN

SOPORTE

SECCION PREFERIDA
DE APOYO

1
ESFERA* / J -
1

|
[
1
R -

TNO DEBE SER MENOR QUE (R - r)

ESPECIMEN DE ENSAYO

Fuente: NTP 339.044

Paso N° 09: Ensayo de traccion diametral por compresiéon diametral

traccién indirecta método por brasilero NTP 339.084

- Colocacién de la briqueta de manera diametral al igual que la definida
en el ensayo Marshall

- Generar cargas de manera uniforme en las dos lineas generatrices

- Aplicar la carga hasta la falla y anotar la carga maxima

- Calculo el esfuerzo a la traccion
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St - Resistencia a traccién

Pmay . Carga maxima aplicada (N)
T - altura de probeta (mm)
D - diametro de la probeta (mm)
— 2 b 'PJ‘?‘T.Q.I
"Tom.t.d

Figura 11: Configuracion de la carga y rotura de la traccion indirecta

{a) (d)

Fuente: NTP 339.084

Paso N° 10 Ensayo a la flexion NTP 339.079

- Centrado de las vigas en los apoyos y alineado para el sometimiento a
la carga

- Verificacion del vacio entre la muestra y el blogque de aplicacion de la
carga

- Se eliminaran las irregularidades de mas de 0.40mm, y las tiras de
cuero seran de 6mm de espesor

- Cargar la viga de manera continua con una velocidad de 0.9Mpa/min a

1.2Mpa/min calculo del médulo de rotura
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3.6.

3.7.

y. _ 3FPL
" 2bh?

En donde:
Mr. : Es el médulo de rotura, en MPa
- Es la carga maxima de rotura indicada por la maguina de ensayo, en

- Es la longitud del tramo, mm

o Z T

- s el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm

Método de anélisis de datos

Mediante el esquema descriptivo inferencial la presente tesis interpreto
los resultados obtenidos en tablas y graficos estadisticos para su posterior
discusion y conclusién para tal actividad se utilizé de apoyo el software
SPSS.

Aspectos éticos

Esta investigacion es redactada por el investigador y cumple con los
requisitos y principios de veracidad y autenticidad, para la informacion
utilizada se cité los conceptos de los autores utilizados y para los ensayos
de laboratorio se evidencio los documentos de calibracion y certificacion,
para la verificacion de autenticidad se registré el filtro de Turnitin menor o

igual al 25% el cual se anexa en la presente investigacion.
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RESULTADOS
Descripcién de la zona de estudio
Nombre de la tesis:
Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021
Ubicacién politica
El estudio se realiz6 en la ciudad de Abancay, con los agregados extraidos de la
cantera rio Chicha, la cual se encuentra dentro del distrito de Pampachiri, de la
provincia de Andahuaylas de la region Apurimac, dicho lugar se encuentra a 3
horas de la ciudad del Abancay, donde se realizaron los ensayos
correspondientes:

Figura 12: Mapa del Peru y del departamento de Apurimac
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Fuente: Gobierno Regional de Apurimac

Figura 13: Cantera del rio Chicha, distrito de Pampachiri

Pomachaca

<(s) Abancay
Huancané

San Antonio

de Cachi Turpo Lucuchanga

Matara
Pichirhua Comunidad
de'Atancama

(=

niara

Uncabamba

=

ey Chapimarca

Gochapucro
Colcabamba
Paico,
Toraya
Distrito de

Pomacocha ()]
Soras, 5

Chug

Tapairihua

Pampachiri

Fuente: Google Maps
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Limites

Norte : Con los Distritos de San Pedro de Larcay y Soraya.
Sur : Con el Distrito de Safayca.

Este : Con el Distrito de Safayca.

Oeste : Con el Distrito de San Pedro de Larcay.

Ubicacién geografica

El distrito de Pampachiri presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Sur 14°11'14", y Longitud Oeste 73°32'40", contando con un &rea de
589.0 km2 aproximadamente con una altitud de 3375 m.s.n.m. Segun el INEI
para el afio 2021 se estimaba que la poblacion era de 2780 habitantes.

Clima

El clima que posee el distrito de Pampachiri es frigido y templado, el promedio
de temperatura maxima es de 29 a 39°C durante el dia, siendo la minima de 0 a
11 °C en las noches.

Trabajo de Laboratorio

Granulometria

Segun la norma técnica (NTP 339.128) se emple6 una serie de tamices para el
tamizado segun la norma ASTM-422, para caracterizar el tamafio del agregado
fino con el que se trabajé en el presente estudio. Los resultados se muestran en
la tabla 5.

Figura 14: Agregado grueso y fino
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Tabla 4: Ensayos de Laboratorio Granulometria Agregado Grueso

Malla Peso | % Retenido | % Retenido | % que
Tamiz | mm (gn) Parcial Acumulado | pasa
21/2" | 63.5 0.0 0.00 0.0 100.00

2" 50.8 0.0 0.00 0.0 100.00

11/2"| 38.1 0.0 0.00 0.0 100.00

1" 254 0.0 0.0 0.0 100.00
3/4" | 19.05 | 641.5 5.8 5.8 94.2
1/2" 12.7 | 2987.5 27.0 32.9 67.1
3/8" | 9.525 | 3865 35.0 67.8 32.2
N°4 | 4.76 2596 235 91.3 8.7
N° 8 2.36 | 586.2 53 96.6 3.4
<N°8| Fondo | 370.8 3.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. Los resultados de granulometria muestran que el agregado
grueso de la cantera del rio Chicha del distrito de Pampachiri cumplen con lo
establecido en las especificaciones granulométricas del agregado global NTP
400.037, ya que segun el Huso 57, este indica que el agregado debe contener
entre 95y 100% de agregado grueso que pasa en el tamiz 1", entre 25% y 60%
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por el de 1/2", y en nuestro caso dicho porcentaje esta por encima de lo
establecido en la norma, entre 0 y 10% por el tamiz N° 4 y entre el 0 y 5% por el
tamiz N° 8, nuestro agregado cumple con estos parametros globales.

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio Granulometria Agregado Fino

Malla Peso | % Retenido | % Retenido | % que
Tamiz mm (an) Parcial Acumulado | pasa
3/8 100.0
N° 4 4.76 62.1 4.8 4.8 95.2
N° 8 2.38 183.5 14.2 19.0 81.0
N° 16 1.19 311.4 24.1 43.2 56.8
N° 30 0.59 2715 21.0 64.2 35.8
N° 50 0.297 244.6 19.0 83.2 16.8
N° 100 | 0.149 109.8 8.5 91.7 8.3
N° 200 | 0.074 107 8.3 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Andlisis granulométrica por tamizado del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Los resultados de granulometria muestran que los agregados
finos de la cantera del rio Chicha del distrito de Pampachiri cumplen con lo
establecido en las especificaciones granulométricas del agregado en la ASTM
C33, ya que este indica que el agregado debe contener entre 95 y 100% de

agregado grueso que pasa en el tamiz N° 4, entre 80% y 100% por el N° 8, y se
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evidencia que en los demas tamices también se cumple con estos parametros
globales.
Humedad

Tabla 6: Determinacion de la humedad del agregado grueso

Ensayo N° Agregado grueso
Nro. de tara T-01
Peso tara + suelo humedo gr. 1885
Peso tara + suelo seco gr. 1874.4
Peso de la tara gr. 119.4
Peso del agua gr. 10.6
Peso suelo seco gr. 1755.0
Humedad % 0.60
Humedad natural promedio % 0.60

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Los resultados del ensayo de laboratorio para determinar la
humedad de los agregados estan dentro de lo recomendado en la NTP 339.185,
ya que el porcentaje de humedad en el agregado grueso es de 0.60%. Este valor
nos permitio realizar los ajustes correspondientes para el disefio de mezcla de
concreto.

Tabla 7: Determinacion de la humedad del agregado fino

Ensayo N° Agregado fino
Nro. de tara T-01

Peso tara + suelo himedo gr. 1613.7

Peso tara + suelo seco gr. 1594.2

Peso de la tara gr. 291.4

Peso del agua gr. 19.5

Peso suelo seco gr. 1302.8
Humedad % 1.50

Humedad natural promedio % 1.50

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. Los resultados del ensayo de laboratorio para determinar la

humedad de los agregados estan dentro de lo recomendado en la NTP 339.185,
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ya que el porcentaje de humedad en el agregado fino es de 1.50%. Este valor
nos permitio realizar los ajustes correspondientes para el disefio de mezcla de

concreto.

Peso unitario

Figura 17: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado

Agregado fino Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 29125 | 28989 29015 31228 31487 31344
Peso de molde (gr.) 8148 8148 8148 8148 8148 8148
Peso neto de material(gr.) 20977 | 20841 20867 23080 23339 23196
Volumen del molde (cm3) 14076 14076 14076 14076 14076 14076
Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.490 1.481 1.482 1.640 1.658 1.648

Promedio de peso unitario

(gr/cm?) 1.484 1.649

Desviacion estandar del peso

o 0.0049 0.0090
unitario

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion. Los tres ensayos realizados para la determinacion del peso
unitario del agregado grueso suelto muestran un valor de 1.484 gr/cm3, mientras
que el agregado grueso compactado alcanzé los 1.649 gr/cm3. Dichos pesos
unitarios presentaron una desviacién de 0.0049 y 0.0090 gr/cms3, y estos valores
al no exceder los 0.014 gr/cm?3 que establece la ASTM C29 como valor de
referencia para la precision en el calculo del peso unitario del agregado grueso,
se concluye que el peso unitario calculado tiene un margen aceptable de

precision.

Tabla 9: Peso unitario del agregado fino suelto y compactado

Agregado fino Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 16519 16472 16520 17598 17640 17660
Peso de molde (gr.) 8691 8691 8691 8691 8691 8691
Peso neto de material(gr.) 7828 7781 7829 8907 8949 8969
Volumen del molde (cm3) 4871 4871 4871 4871 4871 4871
Peso unitario suelto (gr/’cm3) 1.607 1.597 1.607 1.829 1.837 1.841

Promedio de peso unitario

(grfcm3) 1.604 1.836

Desviacion estandar del peso

L 0.0058 0.0061
unitario

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Luego de realizar tres ensayos en la determinacién del peso
unitario del agregado fino suelto fue de 1.604 gr/cm3, mientras que el agregado
fino compactado alcanzé los 1.836 gr/cms3. Dichos pesos unitarios presentaron
una desviacion de 0.0058 y 0.0061 gr/cms3, y estos valores al no exceder los
0.014 gr/lcm3® gque establece la ASTM C29 como valor de referencia para la
precision en el calculo del peso unitario del agregado fino, se concluye que el

peso unitario calculado tiene un margen aceptable de precision.
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Gravedad especificay absorcion del agregado grueso

Figura 18: Determinacion del peso especifico del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso

Ensayo 1 2 Promedio
A | Peso .materlal saturado superficialmente seco 2300 | 2308
(en Aire) (gr)
B | Peso material saturado superficialmente seco 1452 1457
(en Agua) (gr)
C | Volumen de masa + volumen de vacios = A-B 848 851
(cm?)
D | Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2285 | 2296
E | Volumen de masa =C — (A —D) (cm3) 833 839
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.695 | 2.698 2.696
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2712 | 2.712 2.712
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.743 | 2.737 2.740
% de absorcion = ((A—D) /D *100) 0.656 | 0.523 0.590

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Se observa que el agregado fino proveniente de la cantera del
rio Chicha del distrito de Pampachiri tiene una gravedad especifica promedio de

2.696 gr/cm3, densidad relativa promedio de 2.712 gr/cm3, gravedad especifica
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promedio de 2.740 gr/cm3 y una absorcion de 0.590%. Estos datos fueron
tomados en cuenta para la elaboracion de la mezcla de concreto con ambos tipos
de cemento Yuray Sol.

Tabla 11: Gravedad especifica y absorcién del agregado fino

Ensayo 1 2 Promedio

A I(Deenszi:r;a)t(—zggl saturado superficialmente seco 300 300

B | Peso frasco + agua (gr) 723 712.6

C | Peso frasco + agua + A (gr) 1023 | 1012.6

D | Peso del material + agua en el frasco (gr) 911.6 | 901.3

E zg;lg;en de masa + volumen de vacio = C-D 1114 | 1113

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 2949 | 295.1

G | Volumen de masa=E - (A—F) (cm3) 106.3 | 106.4
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.647 | 2.651 2.649
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.693 | 2.695 2.694
Pe aparente (Base seca) = F/G 2774 | 2.773 2.774
% de absorcion = ((A — F)/F)*100 1.729 | 1.66 1.695

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Se observa que el agregado fino proveniente de la cantera del
rio Chicha del distrito de Pampachiri tiene una gravedad especifica promedio de
2.649 gr/cm3, densidad relativa promedio de 2.694 gr/cm3, gravedad especifica
promedio de 2.774 gr/cm3 y una absorcién de 1.695%. Estos datos fueron
tomados en cuenta para la elaboracion de la mezcla de concreto con ambos tipos

de cemento Yuray Sol.

Disefio de Mezcla
Las caracteristicas granulométricas determinadas de los agregados, para el
disefio de la mezcla de concreto hidraulico con cada una de las resistencias de

nuestro estudio se realiz6 teniendo en cuenta las siguientes:

43



Figura 19: Elaboracion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Propiedades de los agregados

Descripcion Unidad Piedra Arena Cemento

Peso unitario suelto kg/m3 1484 1604

Peso unitario compactado kg/m3 1649 1836

Peso especifico 2696 2649 Sol (3.12) — Yura (2.80)
Absorcién % 0.590 1.695

Humedad natural % 0.60 1.50

Mddulo de fineza 6.616 3.06

Tamafio nominal maximo Pulg. 3/4" 3/8"

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla de concreto hidraulico f'c = 280 kg/cm? con cemento Sol
Para el disefio de mezcla de concreto con una resistencia de f'¢c = 280 kg/cm? se
consideraron los siguientes valores del disefio.

Tabla 13: Valores del disefio del concreto hidraulico f'c = 280 kg/cm?2

Descripcién Unidad Valor
Asentamiento cms 7.5-10.0
Tamafio nominal maximo Pulg. 3/4
Agua Its/m3 205
Aire total de mezcla % 2.0
Relacion agua/cemento 0.466
Cemento requerido kg/m3 440
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 3.06
Peso del agregado grueso kg/m3 989

Fuente: Elaboracién propia
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La proporcion en peso de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.3 : 1.6 : 0.47  It/kg.cem.

La proporcion en volumen de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.3 : 15 : 19.93 lIt/bsa.

Disefio de mezcla de concreto hidraulico f'c = 210 kg/cm? con cemento Sol
Para el disefio de mezcla de concreto con una resistencia de fc = 210 kg/cm? se
consideraron los siguientes valores del disefio.

Tabla 14: Valores del diseiio del concreto hidraulico f'c = 210 kg/cm?

Descripcién Unidad Valor
Asentamiento cms 7.5-10.0
Tamafio nominal maximo Pulg. 3/4
Agua [ts/m3 205
Aire total de mezcla % 2.0
Relacién agua/cemento 0.550
Cemento requerido kg/ms3 373
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 3.06
Peso del agregado grueso kg/m3 989

Fuente: Elaboracion propia

La proporcion en peso de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.7 : 2.1 : 0.55  It/kg.cem.

La proporcion en volumen de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.7 : 1.9 : 23.53 lt/bsa.

Diseiio de mezcla de concreto hidraulico f'c = 280 kg/cm? con cemento Yura
Para el disefio de mezcla de concreto con una resistencia de f'c = 280 kg/cm? se

consideraron los siguientes valores del disefio.
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Tabla 15: Valores del disefio del concreto hidraulico f'c = 280 kg/cm?

Descripcién Unidad Valor
Asentamiento cms 7.5-10.0
Tamafio nominal maximo Pulg. 3/4
Agua [ts/m3 205
Aire total de mezcla % 2.0
Relacién agua/cemento 0.47
Cemento requerido kg/m3 440
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 3.06
Peso del agregado grueso kg/m3 989

Fuente: Elaboracién propia

La proporcion en peso de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.3 : 15 : 0.47  It/kg.cem.

La proporcion en volumen de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.3 : 1.4 : 19.92  lt/bsa.

Disefio de mezcla de concreto hidraulico f'c =210 kg/cm? con cemento Yura
Para el disefio de mezcla de concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? se
consideraron los siguientes valores del disefio.

Tabla 16: Valores del disefio del concreto hidraulico fc = 210 kg/cm?

Descripcién Unidad Valor
Asentamiento Cms 7.5-10.0
Tamafio nominal maximo Pulg. 3/4
Agua [ts/m3 205
Aire total de mezcla % 2.0
Relacion agua/cemento 0.550
Cemento requerido kg/m3 373
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 3.06
Peso del agregado grueso kg/m3 989

Fuente: Elaboracién propia
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La proporcion en peso de la mezcla fue de:
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.7 : 2.0 : 0.55 It/kg.cem.

La proporcion en volumen de la mezcla fue de:

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de disefio
1 : 2.7 : 1.9 : 23.53 It/bsa.
Objetivo 1:

Determinar como influye las propiedades fisicas de los cementos Yura y Sol en
el concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, Apurimac - 2021.

Peso especifico

Figura 20: Ensayo peso especifico del cemento
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Peso especifico del cemento Yura

Tipo de cemento Yura IP
Datos Unidades M1 M2 M3
Muestra De Cemento (M) g 64 64 64
Lectura Inicial (Li) mi 0.3 0.5 04
Lectura Final (Lf) mi 235 235 23
Volumen mi 23.2 23 22.6
Peso Especifico g/cm3 2.76 2.78 2.83
Peso Especifico Promedio g/cm3 2.79
Desviacion estandar g/cm3 0.0361

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Peso especifico del cemento Sol.

Tipo de cemento Sol
Datos Unidades M1 M2 M3
Muestra De Cemento (M) g 64 64 64
Lectura Inicial (Li) mi 0.6 0.5 0.45
Lectura Final (Lf) ml 21.2 21.1 20.9
Volumen mi 20.6 20.6 20.45
Peso Especifico g/cm3 3.11 3.11 3.13
Peso Especifico Promedio g/cm3 3.12
Desviacién estandar g/cm3 0.0115

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Ensayo peso especifico del cemento
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Peso especifico ( g/cm3)

CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL

Cemento Yura IP Cemento Sol
g/cm3 2.79 3.12

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Los tres ensayos realizados para la determinacion del peso
especifico del cemento muestran un valor de promedio de 2.79 + 0.0361 gr/cm3
para el cemento Yura, mientras que para el cemento Sol el peso especifico
promedio fue de 3.12 £ 0.0115 gr/cm3. Estos resultados muestran que el cemento
Sol se encuentra dentro de los valores establecidos por la Norma ASTM C188

gue recomienda que este valor varie entre 3.0 y 3.2 gr/cm3.
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Tiempo de fraguado
Figura 22: Tiempo de fraguado del concreto

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Tiempo de fraguado del concreto Yura IP

Cemento Yura IP
Tiempo (minutos) Penetracion (mm)

15 40
30 40
45 40
60 40
75 39
90 38
105 37
120 36
135 35
150 35
165 33
180 31
195 29
210 27
215 25
225 18
240 13
255 3
270 3
275 2
285 1
295 1
305 0.5
315 0.5
325 0.5
335 0
336 Terminado

Fraguado inicial (min) 215

Fraguado final (min) 336

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 20: Tiempo de fraguado del concreto Sol

Cemento Sol
Tiempo (minutos) Penetracion (mm)

15 40
30 40
45 40
60 40
75 39
90 37
105 36
120 36
135 27
146 25
150 15
165 10
180 7
195 4
210 2
225 1
240 1
255 0.5
270 0.5
285 0
286 Terminado

Fraguado inicial (min) 146

Fraguado final (min) 286

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Tiempo de fraguado del cemento

Tiempo de fraguado del cemento (min)

350 336

o 250 215

® 200 146

ép 150

« 100

S

s S0

g o

@ FRAGUADO FRAGUADO FRAGUADO FRAGUADO

= INICIAL FINAL INICIAL FINAL
CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL
Cemento Yura IP Cemento Sol

Fraguado Inicial Fraguado Final Fraguado Inicial Fraguado Final
minutos 215 336 146 286

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el tiempo
de fraguado del concreto con cemento Yura IP es de 3h 35m como un fraguado
inicial existiendo una penetracién de 25 mm y alcanzando un fraguado final a las
5h 36m, tiempo después del cual no existe ya penetracion en el concreto. Por
otra parte, el concreto con cemento Sol alcanza un fraguado inicial después de
2h 26m con una penetracion de 25mm y su fraguado final se da a las 4h 46m no
observandose penetracion en el concreto a partir de este tiempo. En
consecuencia, se puede afirmar que el concreto con cemento Sol requiere de un
menor tiempo de fraguado que el concreto con cemento Yura IP. Sin embargo,
de acuerdo a la norma ASTM C150 ambos estan por debajo del estandar definido
el cual establece que el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m y el fraguado final

a las 3h 55m aproximadamente.
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Objetivo 2:
Determinar como influye los cementos Yura y Sol en las propiedades fisicas de

un concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, Apurimac - 2021.

Peso unitario del concreto en estado fresco

Figura 24: Peso unitario del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21:Peso unitario del concreto Yuray sol f'c =210 kg/cm2,f'c =280 kg/cm2

en estado fresco.

) (Sol) (Yura IP) (Sol)
Disefio

(YuralP)fc=210| fc=210 f'c =280 f'’c =210

Peso material + molde (gr.) 20090 20168 20164 20247

Peso de molde (gr.) 3324 3324 3324 3324

Peso neto de material(gr.) 16766 16844 16840 16923

Volumen del molde (cm3) 7093 7093 7093 7093

Peso unitario (kg/m3) 2364 2375 2374 2386

Fuente: Elaboracion propia




Figura 25: Peso unitario del concreto f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2
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HKg/m3 2364 2374 2375 2386

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion. De acuerdo a las recomendaciones el peso unitario del concreto
convencional debe variar entre 2200 Kg/m® y 2400 Kg/m3, los resultados
evidencian que el concreto f'c = 210 kg/cm? en estado fresco con los cementos
Yura IP y Sol son de 2364 y 2375 Kg/m?3y el concreto disefiado para f'c = 280
kg/cm? en estado fresco con los cementos Yura IP y Sol son de 2374 y 2386

Kg/m? respectivamente
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Contenido de aire del concreto en estado fresco

Figura 26: Contenido de aire en el concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Contenido de aire del concreto en estado fresco.

Muestra Disefio Identificacion Contenido de aire (%)
1 210 1.20%
Cemento Yura IP
2 280 1.30%
3 210 1.30%
Cemento Sol
4 280 1.40%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 27: Contenido de aire en el concreto f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280 kg/cm?
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| Aire (%) 1.20 1.30 1.30 1.40

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion. El contenido de aire en el concreto f'c = 210 kg/cm? con el

cemento Yura IP fue de 1.20% y con el cemento Sol 1.30%. Mientras que el

contenido de aire en el concreto f'c = 280 kg/cm? con el cemento Yura IP fue de

1.30% y con el cemento Sol 1.40%. Teniendo en cuenta que el tamafio maximo

nominal del agregado grueso empleado para el disefio del concreto fue no mayor

de 1”7, el contenido de aire del concreto no debe exceder el 2.0%, en

consecuencia ambos cumplen con la ACI 211.1-93.

Trabajabilidad del concreto en estado fresco

Figura 28: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco.

Muestra Disefio Identificacion Slump (Pulg) Slump (mm)
1 210 35 89
Cemento Yura IP
2 280 3.2 81
3 210 35 89
Cemento Sol
4 280 3.0 76

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Consistencia (Slump) del concreto f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280
kg/cm? en estado fresco
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Asentamiento (mm)
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< 65
210 KG/CM2 280 KG/CM2 210 KG/CM2 280KG/CM2
DISENO DE MESCLA DISENO DE MESCLA
CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL
Cemento Yura IP Cemento Sol
Disefio de mescla Disefio de mescla
210 kg/cm?2 280 kg/cm?2 210 kg/cm?2 280kg/cm?2
| (mm) 89 81 89 76

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. El Slump del concreto f'c = 210 kg/cm? disefiado con cemento

Yura IP y cemento Sol son iguales a 3.5"y 89 mm. Lo que indica, que el concreto

con cemento Yura IP y Sol tienen el mismo valor de trabajabilidad. Con respecto

al Slump del concreto f'c = 280 kg/cm? disefiado con cemento Yura IP el valor

es de 3.2" y con cemento Sol 3.0", por consiguiente el concreto con cemento

Yura tiene mayor trabajabilidad que el concreto con cemento Sol.

Temperatura del concreto en estado fresco

Figura 30: Temperatura del concreto en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Temperatura del concreto en estado fresco

Muestra Disefio Identificacion Contenido de aire (%)
1 210 21.2°C
Cemento Yura IP
2 280 20.4 °C
3 210 22.0°C
Cemento Sol
4 280 22.9°C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280 kg/cm?en
estado fresco
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. La temperatura de acuerdo a la NTP 339.114 indica que no debe
ser mayor a 32°C, lo cual ambas mezclas verifican, pues el concreto f'c = 210
kg/cm? con cemento Yura IP fue de 21.2 °C y con cemento Sol 22.0°C. Mientras
que en el concreto f'c = 280 kg/cm? con cemento Yura IP fue de 20.4 °C y con

cemento Sol 22.9°C. Cumpliendo de igual manera con lo establecido en la NTP.
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Exudacion

Figura 32: Exudacion del concreto en estado fresco

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Exudacion (%) del concreto fc = 210 kg/cm? y 280 kg/cm?2 con

cemento Yura IP y Sol

Tiempo de exudacién (min) 3
Vol. | Diametro Area >
. . . | Exudacié
Total | superfici | superfici
Muestras . . n
10 {20 | 30 | 40 | 70 | 100|130 | 160 | 190 | 220 | 250 | Exuda | elibre | elibre - 0o
do (ml) | concreto | concreto
fc =210
kg/cm? 0.8 (13|18 |29 (31|32 |26 (15|11 |02 | O 185 15.24 182.41 0.101
Yura IP
fc =280
kg/cm? 09 (12268 |33 (335|29 |17 (14 |13 |01 | O 18.83 15.24 182.41 0.103
Yura IP
fc=210
kg/cm? 13 |24|26 |37 |36 |25 |14 |13 |11 |03 0 20.22 15.24 182.41 0.111
Sol
f'c =280
kg/cm? 1211|2823 (38 (32 |285(18 |16 |14 (02| O 21.16 15.24 182.41 0.116
Sol

Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 33: Exudacién del concreto en estado fresco
280 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. Los resultados muestran que el tiempo de exudacion del

concreto es de 250 minutos , pero el elaborado con el cemento Sol tanto de fc =

210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2 presenta un mayor volumen exudado que el

elaborado con cemento Yura IP en 2 ml. Ademas, la exudacion del concreto fc

=210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? con cemento Yura IP es

de 0.101 y 0.103 ml/cm?,

mientras que con cemento Sol es de 0.111 y 0.116 ml/cm2.

Segregacion

Tabla 26: Porcentaje de segregacion (%) del concreto fc = 210 kg/cm2y 280

kg/cmz con cemento Yura IP

Descripcion Cemento Yura IP
Disefio 210 kg/cm2 | 280 kg/cm2
Masa del agregado en la seccion superior (gr.) 5093 5143
Masa del agregado en la seccion inferior (gr.) 5321 5432
Porcentaje De Segregacion Del Concreto 4.40% 5.50%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27: Porcentaje de segregacion (%) del concreto fc = 210 kg/cm?y 280

kg/cm? con cemento Sol

Descripcion Cemento Sol
Disefio 210 kg/lcm2 | 280 kg/cm2
Masa del agregado en la seccion superior (gr.) 5131 5100
Masa del agregado en la seccion inferior (gr.) 5430 5410
Porcentaje De Segregacion Del Concreto 5.70% 5.90%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Segregacion del concreto en estado fresco f'c = 210 kg/cm?y f'c =
280 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Los resultados muestran que el porcentaje de segregacion del
concreto fc = 210 kg/cm2 con cemento Yura IP es de 4.40% y con cemento Sol
es 5.70%, mientras que en el concreto fc = 280 kg/cm? con cemento Yura IP es
de 5.50% y con cemento Sol es 5.90%. Observandose que el concreto
elaborado con el cemento Sol presenta un mayor porcentaje de segregacion que
el disefiado con cemento Yura IP.
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Objetivo 3:

Determinar como influye los cementos Yura y Sol en las propiedades mecéanicas

de un concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, Apurimac - 2021.

Resistencia a la compresion

A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion con rotura axial para el

concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? elaborado con cemento Sol y con

cemento Yura IP.

Figura 35: Resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 210kg/cm? rotura axial de

testigos de concreto con cemento Sol

A Fechade | Fechade | Edad | Diametro Area Carga f'c di;ecﬁo pro:n(;dio pro:ncedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) | (Kg/cm2)
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) (%)
1 2/02/2022 | 9/02/2022 15.2 181.2 | 46500.4 256.6
2 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 DIAS 15.2 182.0 | 46008.9 | 252.8 210 258.1 122.9%
3 2/02/2022 | 9/02/2022 15.2 181.0 | 47915.7 264.8
4 2/02/2022 | 16/02/2022 15.2 182.4 | 51421.4 | 2819
5 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14 DIAS 15.2 181.5 | 50485.3 278.2 210 274.8 132.5%
6 2/02/2022 | 16/02/2022 15.2 181.0 [ 47869.8 | 264.5
7 2/02/2022 | 2/03/2022 15.2 182.4 | 61941.7 | 339.6
8 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 DIAS 15.2 181.4 | 57587.6 317.5 210 332.6 161.7%
9 2/02/2022 | 3/03/2022 15.3 183.2 [ 62431.1 | 340.8

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 210kg/cm? rotura axial de

testigos de concreto con cemento Yura IP

Muestra Fecr?a de | Fechade Edad | Diametro Area Carga fe di;ecﬁo pro:n(;dio pro:ncedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) | (Kg/cm2)
(Kg/cm2) | (Kg/cm?2) (%)
1 1/02/2022 | 8/02/2022 15.2 181.2 | 23161.5 127.8
2 1/02/2022 | 8/02/2022 | 7 DIAS 15.3 184.8 | 20944.6 113.3 210 116.9 55.7%
3 1/02/2022 | 8/02/2022 154 186.0 | 20378.7 109.6
4 1/02/2022 | 15/02/2022 15.2 181.9 | 27969.4 153.8
5 1/02/2022 | 15/02/2022 | 14 DIAS 15.2 181.5| 275115 151.6 210 154.1 69.8%
6 1/02/2022 | 15/02/2022 15.3 183.4 | 28789.2 157.0
7 1/02/2022 | 1/03/2022 15.3 183.4 | 34119.2 186.0
8 1/02/2022 | 1/03/2022 | 28 DIAS 15.2 181.0 | 31391.5 1734 210 180.1 85.8%
9 1/02/2022 | 1/03/2022 15.2 181.8 | 32882.3 180.9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: Resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? con
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. La resistencia a la compresion fc = 210 kg/cm? con el tipo de

rotura axial a los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 258.1, 274.8 y 332.6 kg/cm?

con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de
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116.9, 154.1y 180.1 kg/cm?. Se observa que el concreto con cemento Yura tiene

una menor resistencia a la compresion que el concreto con cemento Sol.

Figura 37: Resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kg/cm?
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[7 - 280 Kq/cm®

Tabla 30: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 280kg/cm? rotura axial

de testigos de concreto con cemento Sol

Muestra Fecr?ade Fecha de Edad | Diametro Area el fe diiecﬁo prorf'ncedio prorf'ncedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) | (Kg/cm2) (Kalem2) | (Kglem2) %)

1 2/02/2022 | 9/02/2022 15.3 185.0 | 61500.1 | 332.4
2 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 DIAS 15.3 183.2 | 61640.9 | 336.4 210 335.3 119.8%
3 2/02/2022 | 9/02/2022 15.2 181.5|61174.9 337.1
4 2/02/2022 | 16/02/2022 15.3 184.5|70624.4 | 382.8
5 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14 DIAS 15.2 181.5|69227.4 | 381.4 210 383.5 136.2%
6 2/02/2022 | 16/02/2022 15.2 181.9 | 70281.8 386.4
7 2/02/2022 | 2/03/2022 15.2 181.5|72714.8| 400.6
8 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 DIAS 15.2 181.4 | 73408.2 404.7 210 405.9 143.1%
9 2/02/2022 | 2/03/2022 15.2 182.4 | 75208.0 | 412.3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 280kg/cm? rotura axial

de testigos de concreto con cemento Yura IP

Muestra Fecr?a de | Fechade Edad | Diametro Area Carga fe di;ecﬁo pro:ncedio pro:ncedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) | (Kg/cm2)
(Kg/cm2) | (Kg/cm?2) (%)
1 1/02/2022 | 8/02/2022 15.3 183.9 | 28387.4 154.4
2 1/02/2022 | 8/02/2022 | 7 DIAS 15.2 181.5 | 27950.0 154.0 280 155.3 55.5%
3 1/02/2022 | 8/02/2022 15.3 183.2 | 28850.4 157.5
4 1/02/2022 | 15/02/2022 15.3 184.8 | 35206.2 190.5
5 1/02/2022 | 15/02/2022 | 14 DIAS 15.2 181.5 | 34639.2 190.8 280 191.7 71.8%
6 1/02/2022 | 15/02/2022 15.0 176.2 | 34145.7 193.7
7 1/02/2022 | 1/03/2022 15.2 181.0 | 41822.0 231.1
8 1/02/2022 | 1/03/2022 | 28 DIAS 15.2 182.4 | 43000.7 235.7 280 235.7 84.2%
9 1/02/2022 | 1/03/2022 15.3 183.2 | 43999.0 240.2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38: Resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm? con

cemento Yura IP y cemento Sol a diferentes edades

Resistencia a compresion fc = 280 kg/cm2

450.0
383.5 405.9
400.0 3353
. 350.0 :
%‘ 300.0 235.7
S 250.0 191.7
%2000 156-3
3__,’ 150.0
100.0
50.0
0.0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL
Cemento Yura IP Cemento Sol
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2 155.3 191.7 235.7 335.3 383.5 405.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. La resistencia a la compresion fc¢ = 280 kg/cm? con el tipo de
rotura axial a los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 335.3, 383.5 y 405.9 kg/cm?
con el cemento Sol; mientras que para el cemento Yura IP en promedio son de
155.3, 191.7 y 235.7 kg/cm?. Dichos resultados muestran que el concreto con

cemento Yura tiene una menor resistencia a la compresion que con cemento Sol.
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Resistencia a la traccion

A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion con rotura diametral

para el concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? elaborado con cemento Sol y

con cemento Yura IP.

Figura 39: Resistencia a la traccion del concreto fc = 210 kg/cm?
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Tabla 32: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 210kg/cmz rotura

diametral de testigos de concreto con cemento Sol

f'c altura ) | Resistencia
. Fecha de | Fechade Edad L Carga | Resistencia .
Muestra | disefio . PROMEDIO | Didmetro Promedio
vaciado ensayo (dias) (Kg) (Kg/cm2)
(Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2)
1 2/02/2022 | 9/02/2022 30.50 15.39 | 16763.9 22.7
2 210 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 DIAS 30.45 15.22 16468.2 22.6 23.1
3 2/02/2022 | 9/02/2022 30.50 15.16 | 17497.0 24.1
4 2/02/2022 | 16/02/2022 30.40 15.34 | 20840.6 28.5
5 210 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14 DIAS 30.50 15.16 | 20445.0 28.1 28.3
6 2/02/2022 | 16/02/2022 30.50 15.16 |20592.8 28.4
7 2/02/2022 | 2/03/2022 30.50 15.18 |21092.5 29.0
8 210 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 DIAS 30.40 15.20 |21699.2 29.9 29.3
9 2/02/2022 | 2/03/2022 30.50 15.35 |21231.2 28.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 210kg/cm? rotura

diametral de testigos de concreto con cemento Yura IP
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f'c altura . . Resistencia
. Fechade | Fechade Edad PROMEDIO@ | Carga Resistencia .
Muestra | disefio . PROMEDIO Promedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) (Kg/cm2)
(Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2)
1 1/02/2022 | 8/02/2022 30.45 15.2 9453.6 13.0
2 210 1/02/2022 | 8/02/2022 | 7 DIAS 30.45 15.2 9503.6 13.1 13.1
3 1/02/2022 | 8/02/2022 30.5 15.2 9624.9 13.3
4 1/02/2022 | 15/02/2022 30.5 15.2 10795.6 14.8
5 210 1/02/2022 | 15/02/2022 | 14 DIAS 30.4 15.2 11736.7 16.2 16.6
6 1/02/2022 | 15/02/2022 30.4 15.3 13721.1 18.8
7 1/02/2022 | 1/03/2022 30.4 15.2 14087.2 19.4
8 210 1/02/2022 | 1/03/2022 | 28 DIAS 30.4 15.2 14765.3 20.3 20.4
9 1/02/2022 | 1/03/2022 30.4 15.4 15800.3 21.6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Resistencia a la traccién del concreto fc = 210 kg/cm? con cemento
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. La resistencia a la compresion fc = 210 kg/cm? con el tipo de

rotura diametral alos 7, 14 y 28 dias en promedio son de 23.1, 28.3 y 29.3 kg/cm?

con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de

13.1, 16.6 y 20.4 kg/cm? con el cemento Yura IP. Dichos resultados muestran

que el concreto con cemento Yura IP tiene una menor resistencia a la traccion

por compresion diametral que con cemento Sol.
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Figura 41: Resistencia a la traccién del concreto fc = 280 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 280kg/cmz rotura

diametral de testigos de concreto con cemento Sol

f'c altura . . Resistencia
. Fechade | Fechade Edad PROMEDIO@ | Carga Resistencia .
Muestra | disefio . PROMEDIO Promedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Ka) (Kg/cm2)
(Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2)
1 2/02/2022 | 9/02/2022 30.50 15.39 16763.9 22.7
2 210 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 DIAS 30.45 15.22 16468.2 22.6 231
3 2/02/2022 | 9/02/2022 30.50 15.16 17497.0 24.1
4 2/02/2022 | 16/02/2022 30.40 15.34 20840.6 28.5
5 210 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14 DIAS 30.50 15.16 20445.0 28.1 28.3
6 2/02/2022 | 16/02/2022 30.50 15.16 20592.8 28.4
7 2/02/2022 | 2/03/2022 30.50 15.18 21092.5 29.0
8 210 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 DIAS 30.40 15.20 21699.2 29.9 29.3
9 2/02/2022 | 2/03/2022 30.50 15.35 21231.2 28.9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35: Ensayo de resistencia a la compresion f'c = 280kg/cm? rotura
diametral de testigos de concreto con cemento Yura IP
f'c altura . . Resistencia
. Fechade | Fechade Edad PROMEDIOZ | Carga Resistencia .
Muestra | disefio ) 3 PROMEDIO Promedio
vaciado ensayo (dias) (cm) (Kg) (Kg/cm2)
(Kg/cm2) (cm) (Kg/cm2)
1 1/02/2022 | 8/02/2022 30.5 15.4 13498.8 18.3
2 280 1/02/2022 | 8/02/2022 | 7 DIAS 30.5 15.3 13143.9 18.0 17.9
3 1/02/2022 | 8/02/2022 30.6 15.2 12611.6 17.3
4 1/02/2022 | 15/02/2022 30.4 15.3 15415.8 211
5 280 1/02/2022 | 15/02/2022 | 14 DIAS 30.5 15.2 15183.3 20.8 20.7
6 1/02/2022 | 15/02/2022 30.45 15.1 14623.5 20.2
7 1/02/2022 | 1/03/2022 30.5 15.2 16045.0 22.1
8 280 1/02/2022 | 1/03/2022 | 28 DIAS 30.4 15.2 16315.2 225 22.3
9 1/02/2022 | 1/03/2022 30.5 15.3 16433.5 22.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Resistencia a la traccién del concreto f'c = 280 kg/cm? con cemento

Yura IP y cemento Sol a diferentes edades
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. La resistencia a la compresion fc = 280 kg/cm? con el tipo de
rotura diametral a los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 23.1, 28.3y 29.3 kg/cm?
con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de
17.9, 20.7 y 22.3 kg/cm? con el cemento Yura IP. Dichos resultados muestran
que el concreto con cemento Yura IP tiene una menor resistencia a la a la
traccién por compresion diametral.

Resistencia a la flexion

Figura 43: Resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Ensayo de resistencia a la flexion de testigos de concreto f'c = 210

kg/cmz con cemento Yura IP

Tipo

Carga Resistencia
Fecha de ensayo < de .
Area rotura sometida alcanzada
NO Edad | Ancho | Alto | Base | Largo de d
testi i . . ist.
Moldeo | Rotura estigo | Tercio Co:_reecida Resist. Pi)er::c;io
(dia) (dia) medio 9
(dias) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (cm?) (kg.) (kg/cm?) | (kg/cm?)
X
1 | 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2295.3 29.80
X
2 | 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2230.1 28.96 29.13
X
3 | 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2204.6 28.63
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 37: Ensayo de resistencia a la flexion de testigos de concreto f'c = 210
kg/cmz con cemento Sol
Tipo Carga Resistencia
Fecha de ensayo < de )
Area . sometida alcanzada
N© Edad | Ancho | Alto | Base | Largo de
Moldeo Rotura testigo Tercio Colr_reec-ida Resist. PrRoerzs;io
(dia) (dia) medio 9
(dias) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (cm?) (kg.) (kg/cm?) | (kg/cm?)
X
1 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3128.4 40.63
X
2 |2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3114.6 40.45 40.54
X
3 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 | 151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3121.7 40.54

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44: Resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2 con cemento

Yura IP y cemento Sol
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. La resistencia a la flexion fc = 210 kg/cm? a los 28 dias en
promedio fue de 40.54 kg/cm? con el cemento Sol y se observo que todas las
muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central. De la misma,
forma con el cemento Yura IP en promedio fue de 29.13 kg/cm? y también se
observo que todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio

central.

Figura 45: Resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Ensayo de resistencia a la flexion de testigos de concreto f'c = 280

kg/cmz con cemento Yura IP

Tipo : :
Carga Resistencia
Fecha de ensayo Area de )
sometida acanzada
\o Edad | Ancho | Alto | Base |Largo| de |rotura
testigo Lec. Resist.
Moldeo Rotura Tercio . Resist. .
| Corregida Promedio
(dia) (dia) medio
(dias) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (cm?) (kg.) (kg/cm?) | (kg/cm?)
X
1 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2448.3 31.8
X
2 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2436.1 31.64 31.52
X
3 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 2396.3 31.12
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39: Ensayo de resistencia a la flexion de testigos de concreto f'c = 280

kg/cm? con cemento Sol

Tipo . .
Fecha d d Carga Resistencia
echa de ensayo A e
Y Area sometida acanzada
N° de Edad | Ancho | Alto | Base | Largo de ot
testigo testigo Lec. . Resist.
Moldeo Rotura Tercio . Resist. .
| Corregida Promedio
(dia) (dia) medio
(dias) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (cm?) (kg.) (kg/cm?) | (kg/cm?)
X
1 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3555.7 46.18
X
2 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3492.5 45.36 45.49
X
3 2/02/2022 | 2/03/2022 28 152.0 |151.0 | 152.0 | 450.0 | 684.0 3458.8 44.92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm?2 con cemento

Yura IP y cemento Sol
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. La resistencia a la flexion fc = 280 kg/cm? a los 28 dias en
promedio fue de 31.52 kg/cm? con el cemento Yura IP y se observd que todas
las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central;
similarmente, con el cemento Sol se obtuvo en promedio de 45.49 kg/cm? y se
observo que todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio
central. En consecuencia, los resultados muestran que el concreto con cemento

Sol tiene una mayor resistencia a la flexion.
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DISCUSION

Objetivo 1. Determinar como influye las propiedades fisicas de los cementos

Yura y Sol en el concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, Apurimac - 2021.

Peso especifico del cemento
Guzman Zeballos (2020),en su investigacion, obtuvo que el peso especifico del

cemento Yura IP fue de 2.80 gf/lcm?® y para el cemento Sol fue de 3.13 gf/cm?
(ver gréfico).
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De acuerdo a los tres ensayos realizados para la determinacion del peso
especifico del cemento muestran un valor de promedio de 2.79 + 0.0361 gr/cm3
para el cemento Yura, mientras que para el cemento Sol el peso especifico
promedio fue de 3.12 + 0.0115 gr/cm3 (ver gréfico).
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La NTC 221 y ASTM C188 recomienda que el valor del peso especifico varie

entre 3.0 gr/cm3y 3.2 gr/cm3. Por otra parte, las fichas técnicas del cemento Yura
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y Sol establecen que el peso especifico del cemento son de 2.85 g/cm3y 3.11
g/cm3, lo que muestra que el cemento Sol presenta un mayor peso especifico
que el cemento Yura. Segun los antecedentes normativos se observa que el
peso especifico calculado del cemento Yura estd 2.11% por debajo de lo que
establece su ficha técnica. Mientras que el cemento Sol esta 0.32% por encima

del valor de su ficha técnica.

Tiempo de fraguado

Fernandez Lopez (2017), en su investigacion titulada "Evaluacion del disefio del
concreto elaborado con cemento portland tipo | adicionando el aditivo sikament-
290N, en la ciudad de Lima — 2016". Determiné que el tiempo de fraguado inicial
del concreto es de 3h 58m y el fraguado final se da a las 5h 23m manteniendo
constante el agua al igual que manteniendo constante el asentamiento (ver

gréfico).
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Los resultados obtenidos muestran que los tiempos de fraguado inicial y final del
concreto con cemento Yura IP son de 3h 35m con una penetracion de 25 mm 'y
de 5h 36m sin penetracion en el concreto. Por otra parte, el concreto con
cemento Sol alcanzé un fraguado inicial y final después de 2h 26m con una

penetracion de 25mm y de 4h 46m sin penetracion en el concreto (ver gréfico).
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Los resultados del antecedente presentan cierta similitud con los resultados de
nuestro estudio en el concreto disefiado con cemento Yura IP, tanto en el tiempo
de fraguado inicial como en el final; pero, presenta diferencias con el concreto
elaborado con el cemento Sol, siendo este menor a los tiempos de fraguado
inicial y final. Sin embargo, de acuerdo a la norma ASTM C150 ambos estan por
debajo de lo que establece, pues el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m y el

fraguado final a las 3h 55m aproximadamente.
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Objetivo 2: Determinar como influye los cementos Yuray Sol en las propiedades

fisicas y de un concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, Apurimac - 2021.

Peso unitario del concreto en estado fresco

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019) en su investigacion afirma que el peso
unitario del concreto obteniendo para el cemento Yura IP el peso unitario de
2340.39 y 2353.75 kg/cm® con fc = 210kg/cm? y fc = 280kg/cm?
respectivamente. Fernandez Lépez (2017), afirma que con el cemento Sol el
peso unitario es de 2493.64 kg/cm? con fc = 210kg/cm?. Diaz Vilca (2010), en
su investigacion titulada "Correlacion entre la porosidad y la resistencia del
concreto ", afirma que con el cemento Sol el peso unitario es de 2363 y 2379

kg/cm? con f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? respectivamente (ver grafico).
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M Kg/cm3 2340.39 2353.75 2363.00 2379.00

Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el peso especifico
del concreto en estado fresco para el cemento Yura IP es de 2364 kg/m3y 2374
kg/m? con f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? respectivamente. Por otra parte, el
peso especifico para el cemento Sol es de 2375y 2386 kg/m? con f'c = 210kg/cm?

y f'c = 280kg/cm? respectivamente (ver grafico).
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Segun los antecedentes y las recomendaciones de las normas, el peso unitario
del concreto convencional debe variar entre 2200 Kg/m3 y 2400 Kg/m3, los
resultados obtenidos en el peso especifico del concreto estan dentro de lo

establecido y son similares a los valores obtenidos en el presente estudio.

Contenido de aire del concreto en estado fresco

Guzman Zeballos (2020) afirma que para el cemento Yura IP el contenido de aire
en el concreto fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? fue de 1.50% y 2.10%
respectivamente, mientras que con el cemento Sol fue de 1.80% y 2.20%

respectivamente (ver grafico).
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el contenido de aire
del concreto en estado fresco para el cemento Yura IP es de 1.20% y 1.30% con
fc = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? respectivamente. Por otra parte, el contenido
de aire para el cemento Sol es de 1.30% y 1.40% con fc = 210kg/cm? y fc =

280kg/cm? respectivamente (ver gréafico).
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Comparando los antecedentes y los resultados obtenidos respecto al contenido
de aire en el concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm?, en nuestro estudio son
menores que lo observado en los antecedentes, lo cual puede ser explicado por
la calidad de los agregados empleados. Pero en ambos casos, se observa que
el concreto con cemento Sol tiene mayor porcentaje de contenido de aire que en
el disefiado con cemento Yura IP. Ademas, considerando que el tamafio maximo
nominal del agregado grueso empleado para el disefio del concreto fue de 3/4”,
el contenido de aire del concreto no debe exceder el 2.00% de acuerdo a norma,

en consecuencia ambos cumplen con la ACI 211.1-93.

Trabajabilidad del concreto en estado fresco

Guzman Zeballos (2020) determiné que para el cemento Yura IP el asentamiento
(Slump) del concreto f'c = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? obtenido fue de 76.20
mm y 82.60 mm respectivamente; mientras que con cemento Sol fue de 127.00
y 146.05 mm.
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el Slump en el
concreto f'c = 210 kg/cm? disefiado con cemento Yura IP y con cemento Sol es
de 3.5” (89 mm). Por otra parte, en el concreto f'c = 280 kg/cm? muestra que el
Slump del concreto disefiado con cemento Yura IP es de 3.2” (81 mm) y con
cemento Sol es de 3.0” (76 mm) respectivamente, por consiguiente el concreto

con cemento Yura es mas trabajable que con cemento Sol (ver gréfico).

90 89 89
_. 88
€ 86
E 84
o 82
€ 30
2 g 76
£
8 76
S 74
2 72

70

68

210 KG/CM2 280 KG/CM2 210 KG/CM2 280KG/CM2
DISENO DE MESCLA DISENO DE MESCLA
CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL
Cemento Yura IP Cemento Sol
Disefio de mescla Disefio de mescla
210 kg/cm?2 280 kg/cm2 210 kg/cm?2 280kg/cm2

(mm) 89 81 89 76

Al comparar los antecedentes con nuestros resultados, podemos afirmar que la
consistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? de nuestro estudio
contradicen diferencia a lo obtenido en estudios anteriores, pues el cemento Yura

IP presenta mayor valor de Slump a comparacion del cemento Sol.
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Temperatura del concreto en estado fresco

Guzman Zeballos (2020) determind que para el cemento Yura IP la temperatura
(°C) del concreto f'c = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? obtenido fue de 17.20 °C y
17.70 °C respectivamente; mientras que con el cemento Sol fue de 17.40 °C y
18.7 °C (ver gréfico).
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que la temperatura del
concreto f'c = 210 kg/cm? con cemento Yura IP y cemento Sol tienen 21.2°C y
22°C. De la misma forma en el concreto f'c = 280 kg/cm? se observé que el

disefiado con cemento Yura IP y Sol tuvieron 20.4°C y 22.9°C (ver grafico).
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Segun los antecedentes y los resultados obtenidos se observa que la
temperatura de nuestros resultados es mayor que los obtenidos en los
antecedentes. Sin embargo, varian dentro de lo normal cumpliendo de igual

manera con lo establecido en la NTP 339.114.
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Exudacion

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), en su investigacion determiné que la
exudacion del concreto en estado fresco es de 0.10 ml/cm? para el concreto fc =
210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? con cemento Yura IP y con cemento Wari IP es de
0.17 y 0.11 ml/cm?2 (ver gréfico).
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que la exudacion del
concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2 con cemento Yura IP es de 0.101 y

0.103 ml/cm?, mientras que con cemento Sol es de 0.111 y 0.116 ml/cm? (ver

grafico).
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Cemento Yura IP Cemento Sol
Disefio de mescla Disefio de mescla
210 kg/cm?2 280 kg/cm?2 210 kg/cm2 280kg/cm2
ml/cm2 0.101 0.103 0.111 0.116

Segun los antecedentes y los resultados obtenidos se observa que la exudacion
del concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? tienen valores inferiores al 1.0%,
por consiguiente cumplen con lo establecido en la NTP 339.077, pero el concreto

con cemento Yura IP presenta menor exudacién que con cemento Sol.
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Objetivo 3: Determinar como influye los cementos Yura y Sol en las propiedades

mecanicas de un concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, Apurimac - 2021.

Resistencia a la compresion

Guzman Zeballos (2020), en si investigacion calculo que la resistencia a la
compresion para un disefio 210 kg/cm2 a los 3, 7 y 28 dias fue de 131, 196.4 y
246.1 kg/cm? con el cemento Yura IP y para el cemento Sol obtuvo la resistencia
a compresion de 211.9, 320.1, 452.3 kg/cm2 (ver gréfico).

500.0
452.3
400.0
320.1
g 300.0 246.1
S 196.4 2119
[
= 2000 1317
&
0.0
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
CEMENTO YURA IP CEMENTO SOL
Cemento Yura IP Cemento Sol
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
kg/cm2 131.7 196.4 246.1 211.9 320.1 452.3

La resistencia a la compresiéon en el concreto f'c = 210 kg/cm? con el tipo de
rotura axial a los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 258.1, 274.8 y 332.6 kg/cm?
con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de
116.9, 154.1 y 180.1 kg/cm?. (ver gréafico).
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7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 116.9 154.1 180.1 258.1 274.8 332.6

Los resultados obtenidos en la resistencia a la compresion del concreto fc =

210kg/cm? con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP.

Ademas, los valores obtenidos con el cemento Sol son similares 0 mayores a los

obtenidos en los antecedentes, mientras que los valores obtenidos en el cemento

Yura IP son menores a comparacion de investigaciones anteriores.

Guzman Zeballos (2020), demostré que la resistencia a la compresion para un
disefio 280 kg/cm2 a los 3, 7 y 28 dias fue de 212.9, 280,345.8 kg/cm2 para el
cemento Yura IP 346.94, 437.18 y 533.84 kg/cm? con el cemento Sol (ver

grafico).
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Cemento Yura IP Cemento Sol
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Kg/cm2 2129 280.0 345.8 346.94 437.18 533.84

La resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm? con el tipo de rotura axial a los

7, 14y 28 dias en promedio son de 335.3, 383.5 y 405.9 kg/cm? con el cemento

Sol; mientras que para el cemento Yura IP en promedio son de 155.3, 191.7 y
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235.7 kg/cm?. Dichos resultados muestran que el concreto con cemento Yura

tiene una menor resistencia a la compresion que con cemento Sol (ver gréfico).
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Cemento Yura IP Cemento Sol
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2 155.3 191.7 235.7 335.3 383.5 405.9

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280kg/cm? con

el cemento Sol son mayores que con cemento Yura IP. Ademas, con el cemento

Sol se obtuvo valores similares en cierta medida a los antecedentes, mientras

gue con el cemento Yura IP son menores.

Resistencia a la traccion

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la compresion

f'c = 210 kg/cm? con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 dias fue de 17,
20y 24 kg/cm?; mientras que Guzman Zeballos (2020) a los 28 dias fue de 39.31

kg/cm? con el cemento Sol (ver gréafico).
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La resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? con el tipo de rotura diametral a
los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 23.1, 28.3 y 29.3 kg/cm? con el cemento
Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 13.1, 16.6 y 20.4
kg/cm?. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura IP tiene una

menor resistencia a la compresion diametral que el cemento Sol (ver grafico).
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7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Seriesl 13.1 16.6 20.4 23.1 28.3 29.3

Los resultados obtenidos en la resistencia a la traccion del concreto fc =
210kg/cm? con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP. Sin
embargo, los valores obtenidos con el cemento Sol son menores a los obtenidos

en los antecedentes, lo mismo ocurre con cemento Yura IP.

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la traccién f'c =
280 kg/cm? con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 dias fue de 20, 25y
33 kg/cm?; mientras que Guzman Zeballos (2020) a los 28 dias fue 34.51 kg/cm?
con el cemento Sol. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura

IP tiene una menor resistencia a la traccion que el cemento Sol (ver gréafico).
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La resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm? con el tipo de rotura diametral a
los 7, 14 y 28 dias en promedio son de 25.3, 30.8 y 32.8 kg/cm? con el cemento
Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 17.9, 20.7 y 22.3
kg/cm?. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura IP tiene una

menor resistencia a la compresion (ver grafico).
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Cemento Yura IP Cemento Sol
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2 179 20.7 22.3 25.3 30.8 32.8

Los resultados obtenidos en la resistencia a la traccion del concreto fc =
280kg/cm? con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP. Sin
embargo, los valores obtenidos con el cemento Sol son menores a los obtenidos

en los antecedentes, lo mismo ocurre con cemento Yura IP.

Resistencia a la flexion

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la flexion para
el concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? a los 28 dias en promedio fue de
36.67 y 40.00 kg/cm? con el cemento Yura IP; mientras que Carrillo Leiva y Rojas
Chavez (2017), determiné que la resistencia a la flexion fc = 210 kg/cm? es de

46.42 kg/lcm? (ver gréafico).
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La resistencia a la flexién fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? a los 28 dias en

promedio fue de 40.54 y 45.49 kg/cm? con el ¢

emento Sol; de la misma, forma

con el cemento Yura IP fue de 29.13 y 31.52 kg/cm? y también se observé que

todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central (ver

grafico).
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Los resultados obtenidos en la resistencia
210kg/cm?y f'c = 280kg/cm? con el cemento Sol

Yura IP. Sin embargo, los valores obtenidos

a la flexiéon del concreto fc =
son mayores que con el cemento

en nuestra investigacion fueron

menores que los obtenidos en investigaciones anteriores.
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VI. CONCLUSIONES

1.

De las propiedades fisicas del cemento para el disefio de concreto f'c = 210

kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, se tiene que:

El peso especifico del cemento Yura IP en promedio es 2.79 = 0.0361
gr/cm3, mientras que para el cemento Sol es de 3.12 + 0.0115 gr/cms.
Observandose que el cemento Yura IP se encuentra por debajo de la
NTC 221 y ASTM C188 que recomienda que varie entre 3.0 gr/cm3y 3.2
gr/cms.

El tiempo de fraguado inicial y final del concreto con cemento Yura IP es
de 3h 35m y 5h 36m respectivamente; mientras que, el concreto con
cemento Sol lo alcanz6 después de 2h 26m y 4h 46m. De acuerdo a la
norma ASTM C150 ambos estan por debajo del estandar el cual
establece que el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m vy el fraguado

final a las 3h 55m aproximadamente.

De las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?,

se tiene que:

El peso unitario del concreto f'c = 210kg/cm? y f'c = 280kg/cm? en estado
fresco para el cemento Yura IP es de 2364 kg/m?3 y 2374 kg/m3, con
cemento Sol es de 2375 kg/m? y 2386 kg/m?® respectivamente. Lo que
cumple con la norma que establece que debe variar entre 2200 Kg/m?3y
2400 Kg/m3.

El contenido de aire del concreto f'c = 210kg/cm? y fc = 280kg/cm? en
estado fresco para el cemento Yura IP es de 1.20% y 1.30% y para el
cemento Sol es 1.30% y 1.40% respectivamente. El tamafio maximo
nominal del agregado grueso fue de 3/4”, por lo que, el contenido de aire
no debe exceder el 2.00%. Ambos cumplen con la ACI 211.1-93.

El Slump en el concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280kg/cm? disefiado con
cemento Yura IP es de 89 mm y 81 mm, mientras que para el cemento
Sol esde 89 mmy 76 mm.

La temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? con
cemento Yura IP es de 21.2°C y 20.4°C, mientras que para el cemento
Sol es 22.02°C y 22.9°C; ambos varian dentro de lo establecido en la
NTP 339.114.
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La exudacion del concreto f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280 kg/cm?2 con cemento
Yura IP es de 0.101 y 0.103 ml/cm2, mientras que con cemento Sol es
de 0.111 y 0.116 ml/cm?2. Por consiguiente cumplen con lo establecido
en la NTP 339.077.

El porcentaje de segregacion del concreto fc = 210 kg/cm? y fc = 280
kg/cm2 con cemento Yura IP es de 4.40% y 5.50%, mientras que con

cemento Sol es 5.70% y 5.90% respectivamente.

3. De las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280

kg/cm?, se tiene que:

La resistencia a la compresién en el concreto f'c = 210 kg/cm? con el tipo
de rotura axial a los 7, 14 y 28 dias es de 258.1 kg/cm?, 274.8 kg/cm? y
332.6 kg/cm? con cemento Sol y con cemento Yura IP es de 116.9
kg/cm?, 154.1 kg/cm?y 180.1 kg/cm?. La resistencia a la compresion f'c
= 280 kg/cm? con el tipo de rotura axial a los 7, 14 y 28 dias es de 335.3
kg/cm?, 383.5 kg/cm? y 405.9 kg/cm? con el cemento Sol y para el
cemento Yura IP es de 155.3 kg/cm?, 191.7 kg/cm? y 235.7 kg/cm?. La
resistencia a la compresion con el cemento Sol es mayor que con el
cemento Yura IP.

La resistencia a la compresién fc = 210 kg/cm? con el tipo de rotura
diametral a los 7, 14 y 28 dias es de 23.1 kg/cm?, 28.3 kg/cm? y 29.3
kg/cm? con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP es de
13.1 kg/cm?, 16.6 kg/cm? y 20.4 kg/cm?. La resistencia a la compresion
f'c = 280 kg/cm? con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 dias es
de 25.3 kg/cm?, 30.8 kg/cm? y 32.8 kg/cm? con el cemento Sol; mientras
que con el cemento Yura IP en promedio son de 17.9, 20.7 y 22.3 kg/cm?.
La resistencia a la traccidon del concreto con cemento Sol es mayor que
con cemento Yura IP.

La resistencia a la flexion fc = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? a los 28
dias es de 40.54 kg/cm? y 45.49 kg/cm? con el cemento Sol y con el
cemento Yura IP es 29.13 kg/cm? y 31.52 kg/cm?, las muestras
presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central. La resistencia a
la flexién del concreto con cemento Sol es mayor que con cemento Yura
IP.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar el analisis granulométrico para determinar las
caracteristicas del agregado grueso y agregado fino, de esta manera ajustar
la proporcién empleada en el disefio de la mezcla. Ademas, es necesario
conocer las propiedades fisicas del cemento para disefiar el concreto con las
caracteristicas y requerimientos técnicos adecuados para garantizar una obra

de calidad.

. Se recomienda trabajar con otras canteras, ya que es importante conocer las

propiedades de otros agregados para determinar con que agregado de la

region Apurimac se obtienen los mejores resultados.

. Se recomienda con respecto a las propiedades fisicas del concreto que se

elija el cemento adecuado segun la demanda de la obra, pues los dos tipos
de cemento estudiados cumplen con lo establecido en las normas técnicas

correspondientes.

. Se recomienda evaluar mediante ensayos previos las propiedades mecanicas

del concreto para garantizar que el disefio de concreto elaborado muestre una
adecuada resistencia a la compresion, traccion y flexion, de esta forma se

optimice los parametros del concreto para una construccion de calidad.

. Se recomienda realizar estudios e investigaciones comparativas de las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto usando diferentes tipos de
cementos que no se consideraron en esa investigacion , incluyendo una
caracterizacion granulométrica de los agregados a emplear, para una mejor

toma de decisiones al elegir un cemento.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2022”
AUTOR: Molina Castro Jesus Luis

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipotesis General: Peso especifico
¢Cémo influye los cementos | Evaluar cémo influye los cementos | Las propiedades fisico mecanicas Ficha de registro
Yura y Sol en las propiedades | Yura y Sol en las propiedades | del concreto elaborado con el NTP 334.005
fisicas y mecéanicas de un | fisicasy mecéanicas de unconcreto | cemento Sol tiene un mejor Cementos

concreto fc = 210 kg/cm2 y fc = | fc=210kg/cm2y fc =280 kg/cm2, | comportamiento que el concreto | INDEPENDIENTE Yuray Sol Propiedades fisicas Ficha de registro
280 kg/cm2, Apurimac - 20227 Apurimac - 2022 elaborado con cemento Yura, Tiempo de fraguado NTP 334.006
Apurimac - 2022.
Ficha de registro de
Problemas especificos: Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Trabajabilidad (mm) ensayo NTP 339.035
PE1: ¢Cémo influye las | OEL: Determinar Cémo influye las | HE1l: El cemento Sol presenta
propiedades fisicas de los | propiedades fisicas de los | mejores requerimientos fisicos Temperatura (°C) Ficha de registro de
cementos Yura y Sol en el | cementos Yuray Sol en el concreto | que el cemento Yura, Apurimac — ensayo norma NTP
concreto fc = 210 kg/lcm2 y fc = | fc=210kg/cm2y fc =280 kg/cm2, | 2022. 339.184
280 kg/cm2, Apurimac - 20227 Apurimac - 2022
Densidad (kg/cm3) Ficha de registro
de ensayo norma
Propiedades fisicas NTP 339.046
PE2: ¢Como influye los | OE2: Determinar Como influye los | HE2: Las propiedades fisicas del . .
cementos Yura y Sol en las | cementos Yura y Sol en las | concreto elaborado con el ) ) Ficha de registro de
propiedades fisicas de un | propiedades fisicas de un concreto | cemento Sol tiene un mejor | DEPENDIENTE Contenido de Aire (%) ensayo norma
concreto fc = 210 kg/lcm2 y fc = | fc=210kg/cm2y fc =280 kg/cm2, | comportamiento que el concreto NTP 339.046.
280 kg/cm2, Apurimac - 20227 Apurimac - 2022 elaborado con cemento Yura, Propiedades i i
Apurimac — 2022 fisicas Ficha de registro
mecanicas del segln Norma ASTM
concreto Exudacion (%) C232

PE3: ¢Como influye los
cementos Yura y Sol en las
propiedades mecénicas de un
concreto f'c = 210 kg/lcm2 y fc =
280 kg/cm2, Apurimac - 20227

OE3 Determinar Cémo influye los
cementos Yura y Sol en las
propiedades mecanicas de un
concreto fc = 210 kg/cm2 y fc =
280 kg/cm2, Apurimac - 2022

HE3: Las propiedades mecéanicas
del elaborado con el cemento Sol
tiene un mejor comportamiento
gue el concreto elaborado con
cemento Yura, Apurimac — 2022

Segregacion

Ficha de registro de
ensayo Norma
ASTM C1610

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Ficha de registro de
ensayo de
compresion NTP
339.034

Resistencia a la
traccion indirecta
(kg/cm2)

Ficha de registro de
ensayo de traccion
NTP
339. 084

Resistencia a la
flexién (kg/cm?2)

Ficha de registro de
ensayo de flexion
NTP
NTP 339.079




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2022
AUTOR: Molina Castro, Jesus Luis

DEFINICION

VARIABLE DE LA INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Segun Pasquel (1998), lo define como “Es
un aglomerante hidréfilo, resultante de la » Tipo de investigacion:
calcinacién de rocas calizas, areniscas y g . Peso Especifico Aplicada
. La elaboracion de testigos de " . . L
arcillas, de manera de obtener un polvo muy p Nivel de investigacién:
. . concreto que estara o
fino que en presencia de agua endurece Explicativo
o . : compuesta por agregados, .
adquiriendo propiedades resistentes 'y a0ua de la zona v con los Enfoque:
Variable Independiente: Cementos Yura | adherentes” (p. 17). 9 y . .. . Cuantitativo
. . . cementos Yuray Sol Propiedades fisicas Razén S . S
y Sol Segun Sénchez De Guzméan (s.f.) las (UNACEM) con una Disefio de investigacion:
propiedades de adherencia y cohesion se . ) L Experimental: Cuasi —
. - resistencia a la compresion )
dice que es un material aglomerante que axial de 210ka/cm2 Experimental.
permite enlazar fragmentos minerales entre 280k /cgr]nz Y Tiempo de Poblacion: Todos los concretos
si, a fin de formar un todo compacto de g fraguado elaborados
durabilidad y resistencia adecuadas (pag. Muestra: 96 muestras
27).. Muestreo: No Probabilistico - se
ensayara en todas las probetas y
vigas por conveniencia.
Trabajabilidad Técnica:
(mm) Observacion directa.
Instrumento de recoleccion
- Fichas de recoleccion de datos
Temperatura (°C - i i
Segun (Pasquel, 1999) plantea que: “Las P ¢ Iaiglr{':\rt)cc))rsioy herramientas de
propiedades fISICi’:lS. del concreto “son Densidad (kg/cm3) - Software de andlisis de datos.
aquellas caracteristicas que se puede Propiedades Fisicas (Excel, SPSS)
identificar ~ directamente  mediante la Contenido de aire ’
observacion o simples mediciones y son (%)
propios de cualquier mezcla ademas que al
evaluar no afecta la estructura del concreto” | Las propiedades fisicas y Exudacion (%)
Variable dependiente: Propiedades (pag. 129). | mecanicas del concreto se Razén

fisicas y mecénicas del concreto

Segun (Pasquel, 1999) plantea que: “Las
propiedades mecanicas del concreto, “son
las que se relaciona con el comportamiento
del concreto endurecido y que permiten
entender las caracteristicas resistentes del
concreto que dependerda del disefio de
mezcla siendo un parametro para el disefio
estructural” (pag.140).

obtendran a partir de ensayos
en estado fresco y endurecido

Segregacion

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la
Compresion
(kglcm2)

Resistencia a la
Traccién
Indirecta(kg/cm?2)

Resistencia a la
Flexion(kg/cm?2)




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINOS
(NTP 400.037)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210

kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021"
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
ABERTURA RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
TAMIZ N° DEL TAMIZ
(mm) GRAMOS % PARCIAL. % ACUMULADO GRAMOS % NORMA ASTM C-33
21/2" 63.000
2 50.000
11/2" 37.500 100 100
i 25.000 90 100
3/4" 19.000 20 55
1/2" 12.500 0 10
3/8" 9.500 0 5
N° 4 4.750
N° 8 2.360
Cazoleta
Peso total + Caz.

MF=
CURVA DE ANALISIS GRANULOMETRICA
100 — —
= 5
o0 Pay N 1
X
'\\ \’
70 I I
3 X 1
& - TS
3 % M
® 1 \
40 .\ \
30 A N\
I‘ \
20 L \\
"
10 e >
0 Seeb
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
L £525 ) D
7~ JORGE ENRIQUE Jose Antonio Tacca Hue™~7ca
" BARAZORDA BRAVO INGENIERO CIVIL
Ingeniero Civil CIP N* 269679

{ CIP N° 256502




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021"

ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac.

FECHA :

I. DATOS
N°® DDESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de la arena sss + Recipiente + Agua

1
2 Peso de la arena sss + Recipiente

3 Peso del agua (W=1-2)

4 Peso de arena seca al horno + Recipiente
5

6

7

Peso del recipiente

Q |Q | | |la |«a

Peso de la arena seca al horno (A=4-5)

Volumen del recipiente (V=500) cm3

Il. RESULTADOS
N° DESCRIPCION UUND M-1 M-2 PROMEDIO

1 Peso especifico muestra seca (A/(V-W)) g

Peso especifico muestra sss (500/(V-W)
Peso especifico aparente (A/((V-W)-(V-A))
Porcentaje de absorcion (%) %

—— ’

J/

= ) A

w%mm / 4 ORGE ENRIGUE o
~INGENJERO CIVI ; ORDA BRAVO AN
Reg. GIP. 143137 / Ingeniero Civi (N Jose Antonio Tacca Hue~ca

\ CIP N° 255502 INGENIERO CIVIL

CIP N* 269679



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.021)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/em2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida (A) g
ol Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) g
3 Peso muestra seca (C). g
4 Peso especificoSat. Sup. Seca (B/(B-A) glcm3
5 Peso especifico de masa (C/(B-A) g/cm3
6 Peso especifico aparente (C/C-A) glcm3
Absorcion de agua ((B-C/C)*100) %

’

— 7 JORGE ENRIQUE
y BARAZORDA BRAVO
Ingeniero Civil A
CIP N° 255562 /5 Jose Antonio Tacoa Hue~-ca

INGENIEROQ CIVIL
CIP N° 269679
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.017)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210

kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
AGREGADO FINO
I. PESO UNITARIO SUELTO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g
2 Peso del Molde
3 Peso de la Muestra (1-2)
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Seulto de la Muestra g/lem3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
Il. PESO UNITARIO COMPACTO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g
2 Peso del Molde g
3 Peso de la Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3
lll. HUMEDAD
N° DESCRIPCION UND M-1
1 Peso de la tara + Muestra Himeda g
2 Peso de la Tara + Muestra Seca g
3 Peso del Agua Contenida (1-2) g
4 Peso de la Muestra Seca g
Contenido de Humedad (3/4)*100 %

’

Ayt
JORGE ENRIQUE
BARAZORDA BRAVO
Ingeniero Civil
CIP N° 255592

~

fase Antonio Tacca Hua~-ca
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.017)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac.

FECHA :
AGREGADO GRUESO
. PESO UNITARIO SUELTO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde
2 Peso del Molde
3 Peso de la Muestra (1-2)
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Seulto de la Muestra g/em3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
Il. PESO UNITARIO COMPACTO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde
2 Peso del Molde
3 Peso de la Muestra (1-2)
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3
lll. HUMEDAD
N° DESCRIPCION UND M-1
1 Peso de la Tara + Muestra Himeda g
2 Peso de la Tara + Muestra Seca g
3 Peso del Agua Contenida (1-2) g
4 Peso de la Muestra Seca g
Contenido de Humedad (3/4)*100 %
/:ﬁ';‘: o \/": /'/é/g;:) 5 ’ZA "fr:GEN\ERO CiviL
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS
(NTP 339.035)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”

ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac.

FECHA :

Asentamientos N° Asent.' Asent.
Promedio

Muestra Promedio (in)
01 (em) | 02 em) | 03 cm) | 04 cm) | 05 (em) | 06 (em) | 07 em) | 08 em) | 09 em) | 10 em) | " (em)

Concreto elaborado
con cemento Sol

Concreto elaborado
con cemento Yura

b
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CIP N° 256592
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)

CONCRETO f'c=210 kg/cm2
TITULO : “Andlisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac.

FECHA :
Dimensiones Resistencia o -
e < = ¢ Promedio
Muestra Curado | Espécimen [— wo Area Tipo de falla | Carga (kg) compresion | - ¢ aiema2)
(cm) (cm) f'c (Kg/cm*2)

7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Sol

28 Dias

7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Yura

28 Dias
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE
CONCRETO
(NTP 339.034)
CONCRETO f'c=280 kg/cm2
TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
Di A Resistencia
Muestra Curado Espécimen lmenslone? Tipo de falla | Carga (kg) compresion] | Fic Promadio
Diametro Area Fc (Kg/lcmA2)
(em) (em) (Kglcm#2)

7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Sol

28 Dias

7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Yura

28 Dias

/ / J
! L LSS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO
(NTP 339.084)

CONCRETO f'c=210 kg/cm2

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021"
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
Dimensiones Resistencia F’c Promedio
Muestra Curado Espécimen Diametro Jongitud Carga (kg) | traccion F'c (Kglem*2)
e ) (KglcmA2) 9
7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Sol
28 Dias
7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Yura
28 Dias
B % /([g =5
) =7 JORGE ENRIQUE
\ BARAZORDA BRAVO Y s s A0S
e 3 / Rl 7 ke Antonio Tacea Hue~-ca
" ¢ cie wd INGENIERO CIVIL
“'ITJ—G'E%YEAFEZ) Civi CIP N® 269679

Reg. CIP. 143137
\



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO - f'c=210 kag/cm2
(NTP 339.079)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
Dimensiones 2
L Mado Promedio
Muestra Curado |Espécimen| Alto Ancho g o Carga (kg) Ruptura A
(Cm) (cm) libre (Kg/cmnz) (Kglcm 2)
(cm)
Concreto 28 Dias
elaborado con
cemento Sol
Concreto 28 Dias
elaborado con
cemento Yura
= p p
\ y /. )
sy ” .4/d'§.—~_> ...................... A
FERNAN AR i /~ JORGE ENRIQUE Jose Antonio Tacca Hue™ca
" INGENIERO CIVI /" BARAZORDABRAVO " INGENIERO CIviL
Reg. CIP. 143137 / Ingeniero Civil CIP N* 269679
\

’ CIP N° 255592



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO
(NTP 339.084)

CONCRETO f'c=280 kg/cm2

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Regién Apurimac.

FECHA :
Dimensiones Resistencia | .. o o dio
Muestra Curado Espécimen Diametro longitud Carga (kg) tr;ctl:lonAfz' c (Kglcm*2)
(cm) (cm) (Kg/cm*2)
7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Sol
28 Dias
7 Dias
Concreto 14 Dias
elaborado con
cemento Yura
28 Dias
— »/ &
/// Lol
g L L85
) - INGENIERO CIVIL
" 7 ~ JORGE ENRIQUE CIP N° 269679
L /" BARAZORDA BRAVO
INGENJERO CiVI P Ingeniero Civil

Reg. GIP. 143137 . CIP N° 255502



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO - f'c=280 ka/cm2
(NTP 339.079)

TITULO : “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurimac — 2021”
ELABORADO : Molina Castro, Jesus Luis

UBICACION : Distrito Pampachiri, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac.

FECHA :
Dimensiones ,
L Macue Promedio
Muestra Curado |Espécimen| Alto | Ancho . - Carga (kg) Ruptura e
(cm) (cm) libre (KglcmA2) (Kg/cm”2)
(cm)
Concreto 28 Dias
elaborado con
cemento Sol
Concreto
elaborado con| 28 Dias
cemento Yura
/ / :
b 7 JORGEENRIQUE @l JMZT N

o /' BARACORDABRIWD Jose Antonio Tacea Hu~o

Al : 4 Ingeniero Giv ’ wed)  INGENIERO CIVIL
“INGENJERO CIVI ¢ CIP N° 256592 CIP N° 269679
Reg. CIP. 143137




I.DATOS GENERALES ~os€ Anlonic 7( ca I,
Apellidos y nombres del experto: Huaracex
N° de registro CIP . 269677

ey )
L Jqer ey ( ‘i

Especialidad

Instrumento de evaluacion:

ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Analisis granulométrico del agregado, peso especifico de

agregado y absorcion del agregado, pesos unitario de los agregados, asentamiento del

concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a compresion simple del concreto de

muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccién por compresion diametral del concreto

y resistencia a flexiéon del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

INDICADORES

1

233

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipoétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE
. La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 5.0

Pampachiri de

de 2021

Tose Antonio Tacea Hue™~ca
INGENIERO CIVIL
CIP N* 269679




I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto:

N° de registro CIP

Especialidad

Instrumento de evaluacién:

Sorae £, Rurazorch £iralo

255552

Clul

ZN8eni@ro

Analisis granulométrico del agregado, peso especifico de

agregado y absorcién del agregado, pesos unitario de los agregados, asentamiento del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a compresion simple del concreto de
muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccion por compresion diametral del concreto

y resistencia a flexion del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

|5t

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

L

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolbgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

B

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; si

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD

n embargo,

PROMEDIO DE VALORACION:

5.0

Pampachiri /2 _de CnerO

de 2023,

7

.~ JORGE ENRIQUE
/~ BARAZORDABRAVO
Ingeniero Civil
CIP N° 256592

4



I.DATOS GENERALES . - - 5
Apellidos y nombres del experto: _ [~ SR T AL (SNONSPE FERMAIDD

N° de registro CIP . A\’?) A5 7

Especialidad AN CENER O AN A L.

Instrumento de evaluacién: Analisis granulométrico del agregado, peso especifico de
agregado y absorcion del agregado, pesos unitario de los agregados, asentamiento del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a compresién simple del concreto de
muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccién por compresién diametral del concreto

y resistencia a flexion del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre ’
EESl de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR

EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal :
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA )(
VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento.
» O

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

o<

=<

PROMEDIO DE VALORACION: 5. 0

Pampachiri e de 2021

143137

Reg. Cl




ANEXO 6: ENSAYOS

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LR.L

/4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO

: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

{

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 27

CANTERA

RIO CHICHA

MATERIAL AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8" MUESTRA : M-1
UBICACION :  ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR : MHA
Tamaiio Max. 2 3/8'
172" 12.700 Peso Total (gr) 1289.9
38" 9.525
14" 6.350 100.0 100
N° 4 4.760 62.1 4.8 4.8 95.2 95 - 100 Modulo de Fineza : 3.06
N° 8 2.380 183.5 14.2 19.0 81.0 80 - 100 Observaciones:
N° 10 2.000
N° 16 1.190 3114 241 432 56.8 50 -85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 271.5 21.0 64.2 35.8 25-60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 2446 19.0 83.2 16.8 10-30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 109.8 8.5 91.7 8.3 2-10
N° 200 0.074 107.0 8.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA -
100 m——
i [T P ‘
v
80 //
2 10
S i
a T
8 b ; 74 |
|
. ‘
€ % L
| |
20 J T
10 - — !
: | 1 I | |
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio del grano en mm
OBSERV.:  Muestra proporcionado por el solicitante




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVIL S
DIRECCION: Psl Montemeo Mz "D", Lote N°4 L las Al - y
GEOMAT SERV E.LR.L L: mov.944983689 - Claro. 951268402

SOLICITANTE :  BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO :  "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

{ PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO ]
MTC E 206 , ASTM C 29

[ ;i DATOS DE LA MUESTRA ; |

CANTERA  :  RIO CHICHA FECHA: 31/01/2022

MATERIAL :  AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8" MUESTRA: M- 1

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR: MHA
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr) 16519 16472 16520
Peso de molde (gr) 8691 8691 8691
Peso neto de material (gr) 7828 7781 7829
Volumen del molde (cm3) 4871 4871 4871
Peso unitario suelio (griem3) 1.607 1.597 1.607
PPROMEDIO DE PESO UNITARIO (griem3) X 1.604

AGREGADOFING PESO UNITARIO COMPACTADO

N’ de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr) 17598 17640 17660
Peso de molde (gr) 8691 8691 8691
Peso neto de material (gr) 8007 8949 8969
Volumen del molde (em3) 4871 4871 4871
Peso unitario compactado {(gricm3) 1.829 1.837 1841
G 0 DE PESO UNITARIO (gricm3) 1.83

Observaciones:

Muestra proporc'onado por eI solicitante

R
FSPECIALIST) EN HECNK‘AW SUELOS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/" DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacion las Americas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"
[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS :MTC E 205 ASTM C 127,AASHTO T - 84
CANTERA RIO CHICHA FECHA: 31/01/2022
MATERIAL AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8" MUESTRA: M-1
UBICACION ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR : MHA
AGREGADO FINO
A |Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 3000 s
B Pesofrasco+agua(g) 723.0 nm2e) | N
€ |Pesofrasco +agua+A (gr) o 10230 10126
D [Pesodelmaterial + aguaenelfrasco(g) S118 9013
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 1114 1113 o
| F |Pesodematerial secoenestufa (105°C) (gn) | 2949 2951
G [|Volumendemasa=E-(A-F)(cm3) 106.3_ 106.4 PROMEDIO
~ |Pebulk (Base seca) = FIE B I A .xzesy. - . 280
L |Pe bulk (Base saturada ) = A/E - 2.693 2695 2694
Pe aparente (Base seca)=FIG - o274 | 2773 i 2774
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.729 1.660 1.695

(OBSERVACIONES:




‘ GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Jr. Palpa N° 931 Vista Alegre - Nasca - Ica
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
: com,

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO  : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

MATERIAL QUE PASA MALLA N* 200
NORMA TECNICA MTC E -202 ASTM C - 117, AASHTO T -11

CANTERA * RIO CHICHA

FECHA: 31/01/2022
38"

: HECHO POR: MHA
UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC

>1"
>3/4"
>1/2"

>3/8" 1289.9 1228.9 61.0 47
>N°4

5.00% Sl

OBSERV.: Muestra proporcionado por el solicitante




GEOMAT SERV E.l.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
~ DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
GEOMATSERVE.RL Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

e

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO  :"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG/CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

| DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8"

CANTERA : RIO CHICHA HECHO POR :MHA
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC, FECHA :31/01/2022

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 1613.7

PESO TARA + SUELO SECO gr. 1594.2

PESO DE LA TARA gr 2914

PESO DEL AGUA gr. 19.5

PESO SUELO SECO gr. 1302.80

HUMEDAD % 1.50

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 1.50
Observaci M do por el

hdrto Moro) mero
EXERO CAVIL
Cli-- N° 4500
FSPECIALISTAEN MECANICA DF SUELOS




GEOMAT SERV E.L.LR.L
ﬂ, | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
5 / SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 L las Americas -
GEOMAT SERV ELR.-L CEL: mov.944983669 - Claro, 951268402

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 204 ASTM C 136 AASHTO T 27
I ~ DATOSDELAMUESTRA
CANTERA  : RIOCHICHA FECHA: 31/01/2022
MATERIAL :  AGREGADO GRUESO CHANCADO MUESTRA : M-1
UBICACION :  ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR: MHA
TAME S ARRRT mmnbn BIETND [y F g Ac2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
212" 63.500 - Tamaio Max.  : "
> 50,600 : Peso Total (gr) 110470 gr.
112" 38.100 -
A 25.400 100.0 100 Modulo de Finura : 6.616
314" 19.050 6415 58 58 942 90 - 100
77 12.700 2987.5 270 329 67.1 -
s 9.525 3865.0 35.0 678 322 20-55
N4 4.760 2586.0 235 913 87 0-10
N8 2.360 586.2 53 966 34 0-5
<N'8 Fondo 3708 34 100.0
r CURVA GRANULOMETRICA N

&

e —— o

/

Porcentaje que pasa (%)
g 8 8 8 3 8 8

20 / A
10 4
i BEAILH
° H
0.01 01 1 10 100
Abertura (mm)
2 J

Observaciones: ~Muestra proporcionado por el solicitante




GEOMAT SERV E.ILR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
g / DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

[ DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : RIO CHICHA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CHANCADO

HECHO POR :MHA

UBICACION :ANDAHUAYLAS - APURIMAC FECHA : 31/12/2022

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 1885.0

PESO TARA + SUELO SECO gr 1874.4

PESO DE LA TARA gr 1194

PESO DEL AGUA gr. 10.6

PESO SUELO SECO gr. 1755.00

HUMEDAD % 0.60

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 0.60

Observaciones: Muestra proporcionado por el




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N*4 Urbanizacion las Americas - Abancay
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
3 @gmail.com, @gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127,AASHTO T - 84
| DATOS DE LA MUESTRA i |
CANTERA : RIO CHICHA FECHA : 3110172021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CHANCADO MUESTRA : M-1
UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR : MH.A
AGREGADO GRUESO
A [Peso material saturado superficiaimente seco (en aire ) (gr) 2300.0 2308.0
B _{Peso material saturado ¢ ® seco (en agua ) (gr) 1452.0 1457.0
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 8480 851.0
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) E 22850 22060
| E  |Volumen de masa=C-(A-D)(cm’) 8330 8390 PROMEDIO _
| [Pobuk(Baseseca)=DC 2005 2608 | 2 |
Pe bulk ( Base saturada) =AC 2712 2712 o 22 |
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E s [ | (I 2740
1% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 0656 0523 0.590
(OBSERVACIONES:

Muestra proporcionado por el solicitante




GEOMAT SERV E.LL.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 L las - y
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC 2022"

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO
MTC E 206, ASTM C 29

“FECHA: 3110172022

CANTERA : RIO CHICHA

MATERIAL  : AGREGADO GRUESO CHANCADO MUESTRA: M-1

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC HECHO POR : MHA
Peso material + molde (or) 29125 28089 29015
Peso de moide (ar) 8148 8148 8148
Peso neto de material (or) 20977 20841 20867
Volumen del molde (em3) 14076 14076 14076
Peso unitario suelto (gricm3) 1.480 1.481

Peso material + molde (ar) 31228 31487 31344
Peso de molde (or) 8148 8148 8148
Peso neto de material (or) 23080 23330 23106
Volumen del molde (cm3) 14076 14076 14076

Peso unitario compactado (gricm3) 1.640 1.658 1.648

Muestra proporcionado por el solicitante




GEOMAT SERV E.LR.L
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
1)/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

‘ DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402

Correo: com, com
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fc =280 kg/lem?
| DATOS DE DISENO

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

METODO : ACI
CANTERA : RIO CHICHA
AGREGADO  : FINO ZARANDEADO
AGREGADO  : GRUESO CHANCADO DE 3/4" HECHO POR : MHA
AGUA : AGUA POTABLE FECHA : 01/02/2022
CEMENTO  : SOL
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD | PIEDRA ARENA CEMENTO
Peso Unitario Suelto kg/m® 1,484 1,604
Peso Unitario Compactado kg/m® 1,649 1,836
Peso Especifico 2.69% 2.649 342
Absorcién % 0.590 1.695
b Natural % 0.60 1.50
Médulo de Fineza 6.616 3.06
Tamarfio Nominal Maximo Pulg. 3/4" 3/8"

VALOR DEL DISENO

Asentamiento : 7.5-10,0 cms.

Tamario Nominal Maximo  : 3/4"
Agua : 205  Itsim®
Aire Total de Mezcla : 20 %
Relacion agua/cemento
Disefio de Concreto Fc = 280  kglem?
For = 364  kglem?
alc = 0.466
Cemento Requerido = 205 = 440 kg/m®
0.466
TNM. = 3/4"
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreta
Mf = 3.06 fp= 0.60

Peso del Agregado Grueso = 989 kgm®




GEOMAT SERV E.L.LR.L
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

CiF N°
FSPECIALISTAEN ME

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402
2 Correo: com, com
| e e ey e DT8O DRBND. )
Volumen Absoluto de los Materiales porm” :
Cemento = 440 = 0.1415
3.11x1000
Agua = 205 = 0.2050
1000
Aire = 20 = 0.0200
100
Ag. Grueso = 989 = 0.3669
2696.289 0.7334
Ag. Fino = 1 - 0733 = 0.2666
Peso de disefio de los Materiales :
Cemento 440 kg/m®
Ag, Grueso = 989 kg/m®
Ag, Fino 0.2666 X 2649 = 706 kg/m®
Agua de Disefio 205 ym*
Correccién por Absorcién y Humedad :
Cemento 440 kg/m®
Ag, Grueso 989 x 1.006 = 995 kg/m®
Ag, Fino 706 X 1.015 717 kg/m®
Agua de Disefio 205 It/m?
205 -1 = 206.27 1t/m®
Volumen Aparente de los Agregados por M3
Cemento © 440 = 1035  pie’
425
Ag, Grueso : 35165.24 = 2370  pie®
1,484
Ag, Fino : 25325.11 = 1579  pie
1,604
Agua de Disefio = 20627  Im®
Proporcién en Peso 2
440 995 nz 206.27
440 440 440 440
1 23 1.6 0.47 1t/kg. cem.
Proporcién en Volumen :
1035 : 2370 15.79 206
10.35 10.35 10.35 10.35
1 23 1.5 19.93  Itlbsa.

0t
NICADF SUELOS



SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L
ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402
Correo: .com, com
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fc =210 kglem?
[ DATOS DE DISENO ]
SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"
METODO : ACI
CANTERA : RIO CHICHA
AGREGADO : FINO ZARANDEADO
AGREGADO : GRUESO CHANCADO DE 3/4" HECHO POR : M.-HA
AGUA : AGUA POTABLE FECHA : 01/02/2022
CEMENTO : SOL
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD PIEDRA ARENA CEMENTO
Peso Unitario Suelto kg/m® 1,484 1,604
Peso Unitario Compactado kg/m® 1,649 1,836
Peso Especifico 2.696 2.649 3.12
Absorcion % 0.590 1.695
t Natural % 0.60 1.50
Mddulo de Fineza 6.616 3.06
Tamaiio Nominal Méximo Pulg. 3/4" 3/8"
VALOR DEL DISENO
Asentamiento : 7.5-10,0 cms.
Tamario Nominal Maximo  : 3/4"
Agua : 205  Itsim®
Aire Total de Mezcla : 20 %
Relacion agua/cemento
Disefio de Concreto F'c = 210 kglem®
Fer = 294  kglem®
alc = 0.550
Cemento Requerido = 205 = 373 kg/m®
0.550
TNM. = 3/4"
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
Mf = 3.06 fp= 0.60

Peso del Agregado Grueso = 989 kg/m®




GEOMAT SERV E.lLR.L
»/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILE!
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacion las Americas - Abancay
GEOMAT SERV E.L.R.L Cel 944983689 - 951268402
Correo: il.com, com
[ T =R GATS OF DSERG
Volumen Absoluto de los Materiales por m” :
Cemento = 373 = 0.1198
3.11x1000
Agua = 205 = 0.2050
1000
Aire = 20 = 0.0200
100
Ag. Grueso = 989 = 0.3669
2696.289 0.7118
Ag. Fino = 1 - 0.712 = 0.2882

Pe: e disefio de los Materiales :

Cemento = 373 kg/m®
Ag, Grueso = 989 kg/m®
Ag, Fino 0.288 X 2649 = 763 kg/m®
Agua de Disefio = 205 I/m®

Correccién por Absorcién y Humedad :

Cemento $ = 373 kg/m®
Ag, Grueso : 989 x 1.006 = 995 kg/m®
Ag, Fino : 763 x 1.015 = 775 kg/m*
Agua de Disefio 2 205 t/m?

205 - -1 = 206.38 1t/m®

Volumen Aparente de los Agregados por M3

Cemento ;373 = 8.77 pie®
425
Ag, Grueso : 35165.24 = 23.70 pie*
1,484
Ag, Fino : _27377.29 = 17.07  pie’
1,604
Agua de Diseiio - = 20638  I/m’
Proporcién en Peso i
373 : 995 75 : 206.38
373 373 373 373
1 27 241 0.55 Itikg. cem.
Pr i6n en Volumen :
877 : 2370 : 17.07 : 206
8.77 8.77 8.77 8.77




GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/ DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L o Cd?“”SS?Q-QSlIWOZ
€0: com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fc =210 kg/em?

[

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

METODO : ACI
CANTERA : RIO CHICHA
AGREGADO  : FINO ZARANDEADO DE 3/8"
AGREGADO  : GRUESO CHANCADO DE 3/4" HECHO POR : MHA
AGUA : AGUA POTABLE FECHA : 01/02/2022
CEMENTO : YURAIP
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD | PIEDRA ARENA CEMENTO
Peso Unitario Suelto kg/m® 1,484 1,604
Peso Unitario Compactado kg/m® 1,649 1,836
Peso Especifico 2.696 2.649 2.80
Absorcion % 0.590 1.695
[ Natural % 0.60 1.50
Médulo de Fineza 6.616 3.06
Tamario Nominal Maximo Puig. 3/4" 3/8"

VALOR DEL DISENO

Asentamiento : 7.5-10,0 cms.

Tamafio Nominal Maximo  : 314"
Agua : 205  Its/m®
Aire Total de Mezcla : 20 %
Relaciéon agua/cemento
Disefio de Concreto Fc = 210 kglom?
Fer = 294  kglem?
alc = 0.550
Cemento Requerido = 205 = 373 kg/m®
0.550
TNM. = 34"
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
Mf =  3.06 fp= 0.60

Peso del Agregado Grueso = 989 kg/m®




GEOMAT SERV E.ILLR.L
A‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402
Correo: com, com
[t Y‘:‘; Al i e

Volumen Absoluto de los Materiales por mj :

Cemento = 373 = 0.1331
2.80x1000
Agua = 205 = 0.2050
1000
Aire = 20 = 0.0200
100
Ag. Grueso = 989 = 0.3669
2696.289 0.7251
Ag. Fino = 1 - 0725 = 0.2749

Peso de disefio de los Materiales :

Cemento = 373 kg/m®
Ag, Grueso = 989 kg/m®
Ag, Fino 0.275 X 2649 = 728 kg/m®
Agua de Disefio = 205 I/m*

Correccién por Absorcién y Humedad :

Cemento : = 373 kg/m®
Ag, Grueso s 989 X 1.006 = 995 kg/m®
Ag, Fino : 728 x 1.015 = 739 kg/m®
Agua de Disefio ; 205 1t/m?

205 - -1 = 206.32 It/m®

Volumen Aparente de los Agregados por M3

Cemento 2 373 = 8.77 pie
425
Ag, Grueso :  35165.24 = 2370  pie’
1,484
Ag, Fino : 26116.84 = 1628  pie®
1,604
Agua de Disefio : = 20632 Itm®
Proporcién en Peso -
373 995 739 T 206.32
373 373 373 373
4 27 20 0.55 It/kg. cem.
Proporcién en Volumen :
877 : 2370 : 1628 206
8.77 8.77 8.77 8.77




SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz “D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402
Correo: com, com

GEOMAT SERV E.LR.L
j LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
f'c =280 kg/cm?

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

METODO : ACI
CANTERA : RIO CHICHA
AGREGADO  : FINO ZARANDEADO DE 3/8"
AGREGADO  : GRUESO CHANCADO DE 3/4" HECHO POR : MHA
AGUA : AGUA POTABLE FECHA : 01/02/2022
CEMENTO  : YURAIP
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD | _ PIEDRA ARENA CEMENTO
Peso Unitario Suelto kg/m® 1,484 1,604
Peso Unitario Compactado kg/m® 1,649 1,836
Peso Especifico 2696 2.649 2.80
Absorcion % 0.590 1.695
[ Natural % 0.60 1.50
Médulo de Fineza 6.616 3.06
Tamario Nominal Mé&ximo Pulg. 3/4" 38"

VALOR DEL DISENO

Asentamiento : 7.5-10,0 cms.

Tamafio Nominal Maximo : 3/4"
Agua : 205  Itsim’
Aire Total de Mezcla : 20 %
Relacién agua/cemento
Disefio de Concreto Fc = 280  kglem®
Fer = 364  kglem?
alc = 0.466
Cemento Requerido = 205 = 440 kg/m®
0.466
TNM. = 3/14"
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
Mf = 306 fp= 0.60

Peso del Agregado Grueso = 9289 kg/m®




GEOMAT SERV E.l.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las Americas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L Cel 944983689 - 951268402

Correo: com, com

Volumen Absoluto de los Materiales por m* :

Cemento = 440 = 0.1571
2.80x1000
Agua = 205 = 0.2050
1000
Aire = 20 = 0.0200
100
Ag. Grueso = 989 = 0.3669
2696.289 0.7491
Ag. Fino = A - 0749 = 0.2509
Peso de diseiio de los Materiales :
Cemento = 440 kg/m®
Ag, Grueso = 989 kg/m®
Ag, Fino 0.251 X 2649 = 665 kg/m®
Agua de Disefio = 205 It/m?®
Correccién por Absorcién y Humedad :
Cemento : = 440 kg/m®
Ag, Grueso : 989 x 1.006 = 995 kg/m®
Ag, Fino 4 665 X 1.015 = 675 kg/m®
Agua de Disefio z 205 Itm?
205 - -1 = 206.19 Itm®
Volumen Aparente de los Agregados por M3
Cemento © 440 = 10.35 pie®
425
Ag, Grueso : _35165.24 = 2370  pie®
1,484
Ag, Fino : 23837.45 = 1486  pie*
1,604
Agua de Disefio ; = 206.19  Itm®
Proporcion en Peso g
440 : 995 675 © 20619
440 440 440 440
1 23 15 0.47 Itfig. com.
Proporcién en Volumen :
1035 : 2370 : 1486 206
10.35 10.35 10.35 10.35

1 : 23 14 : 19.92 It/bsa.




[

SOLICITANTE :
PROYECTO

GEOMAT SERV E.I.LR.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

EL: 944983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.L.R.L Correo:  geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

)LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
C

BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC - 2022"

DENSIDAD DEL CEMENTO (FRASCO DE LE CHATELIER)

NORMAS TECNICAS: MTC E 610, ASTM C 188

)

| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : SOL HECHO POR :MHA
5 FECHA : 01/02/2022
DATOS UNIDADES M1 M2 M3
Muestra De Cemento (M) a 64 B4 64
Lectura Inicial (Li) mi 06 05 0.45
Lectura Final (L) mi 212 211 20.9
NETIET mi 206 206 2045
Peso especifico glem3
311 3.1 3.13
i i glcm3
Peso especifico promedio 311

Observaciones:

FSPECIAUSTAEN

oron
0 CI

© 35005
CANICADF SUELOS




GEOMAT SERV E.I.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.L.R.L Correo:  geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC - 2022"

{ DENSIDAD DEL CEMENTO (FRASCO DE LE CHATELIER) J
NORMAS TECNICAS: MTC E 610, ASTM C 188

| DATOS DE LA MUESTRA |

CEMENTO :YURA HECHO POR :MHA

FECHA : 01/02/2022

DATOS UNIDADES M1 M2 M3
Muestra De Cementa (M) g 64 64 64
Lectura Inicial (Li) mi 03 05 0.4
Lectura Final (Lf) mi 235 235 23
T mi 232 23 26
Peso Especifico gems 2.76 2.78 2.83
Peso especifico promedio glem3 279

4 : joron

5ET RO G

qu:,‘ M&;Q;ucﬁ -
FSPECIALISTAEN M CANICADF SUELUS

Observaciones:




_ GEOMAT SERV E.I.R.L

)LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
B DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N°* 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.L.R.L Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAG - 2022°

TIEMPO DE FRAGUADOQ DEL CEMENTO (METODOQ DE VICAT)
NORMAS TECNICAS: MTC E 606, ASTM C 191

DATOS DE LA MUESTRA
CEMENTO : SOL HECHO POR :M.HA
3 FECHA : 01/02/2022
SOL
TIEMPO (Minutos) PENETRACION (mm)
15 40
30 40
45 40
60 40
75 39
90 37
105 36
120 36
135 27
146 25
150 15
165 10
180 7
195 4
210 2
225 1
240 1
255 0.5
270 0.5
285 0
286 TERMINADO
FRAGUADO INICIAL (min) 146
FRAGUADO FINAL (min)

SLAIbA0 oo
e v
R i

FSPECIALISTAEN MECANICADF SUELOS

Observaciones:




_ GEOMAT SERV E.I.R.L

)LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N* 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo:  geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAG - 2022°

{ TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO (METODO DE VICAT) J
NORMAS TECNICAS: MTC E 606, ASTM C 191
| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : YURA HECHO POR : MH.A
, FECHA : 01/02/2022
YURA IP
TIEMPO (minutos) PENETRACION (mm)
15 40
30 40
45 40
80 40
75 39
90 38
105 k14
120 36
135 35
150 35
165 33
180 31
195 29
210 27
215 25
225 18
240 13
255 3
270 3
275 2
285 1
295 1
305 05
315 05
325 05
335 0
336 TERMINADO = oren
FRAGUADO INICIAL (min) 215 INGEX RO CIVIL
FRAGUADO FINAL (min) 336 FSPECUALISTAEN MECANICADF SUELOS

Observaciones:




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
" DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE ~ : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO

MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 118
HECHOPOR : MHA DOSIFICACION : FC =210 KGICM2
FECHA : CEMENTO : SOL

FC =210 KG/ICM2 312




GEOMAT SERV E.L.LR.L

TORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comreo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE ~ : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705 , ASTM C 143, AASHTO T 119
DATOS DE LA MUESTRA
HECHO POR : MHA DISIFICACION : FC = 280 KG /CM2
FECHA ] 02/02/2022 CEMENTO : SOL

FC = 280 KG/CM2 3

Observaciones:




D GEOMAT SERV E.LLR.L
ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 119

HECHOPOR : MHA DISIFICACION : FC =210 KG /CM2
FECHA : 01/02/2022 CEMENTO : YURA

FC =210 KG /CM2 312




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N°.4. Urb Las Americas
GEOMAT SERV E.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG/CM2Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 118

HECHO POR : MHA DISIFICACION : FC =280 KG /CM2
FECHA 3 01/02/2022 CEMENTO : YURA

FC = 280 KG/CM2 315




GEOMAT SERV E.L.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
- " DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comreo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
MTCE 714, ASTMC 138

HECHO POR : MHA DOSIFICACION : FC =210 KG /CM2
FECHA ¢ 02/02/2022 CEMENTO : SOL

N° de ensayo 1

Peso material + molde (gr) 20168

Peso de molde (or.) 3324

Peso neto de material (ar) 16844

Volumen del molde (cm3) 7003

Peso unitario suelto (gricm3) 2375

PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gricm3) 2375

Observaciones:




GEOMAT SERV E.I.R.L

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
3 SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE ~ : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAG - 2022"

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
MTC E 714, ASTM C 138
HECHO POR : MHA DOSIFICACION :  FC =280 KG /CM2
FECHA : 02/02/2022 CEMENTO : SOL
N° de ensayo 1
Peso material + molde (ar) 20247
Peso de molde (or) 3324
Peso neto de material (ar) 16023
Volumen del molde (cm3) 7093
Peso unitario suelto (gricm3) 2.386
"PROMEDIO DE PESO UNITARIO | (gricm3) i ; 2386
Observaciones:

FSPECIALISTA EN WECANICADF SUELOS



/

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.LR.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE
PROYECTO

: BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,

APURIMAC - 2022"

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
MTCE 714, ASTM C 138

HECHO POR : MHA DOSIFICACION:  FC =210 KG /CM2

FECHA 01/02/2022 CEMENTO YURA

[ : : 'DATOS DE LA MUESTRA |
N° de ensayo 1
Peso material + molde (gr.) 20090
Peso de molde (gr) 3324
Peso neto de material (gr.) 16766
Volumen del molde (cm3) 7093
Peso unitario suelto (ar/cm3) 2.364

Observaciones:

13 85005
FSPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4, Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.L.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comreo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022*

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
MTCE 714, ASTMC 138

HECHO POR: MHA DOSIFICACION : FC =280 KG /CM2
FECHA ¢ 02/02/2022 CEMENTO YURA
—- - — ~PESOUNTARIO

N° de ensayo 1

Peso material + molde (gr) 20164

Peso de molde (or) 3324

Peso neto de material (or.) 16840

Volumen del molde (cm3) 7093

Peso unitario suelto (gricm3) 2374

PROMEDIO DE PESO UNITARIO (griem3) 2374
Observaciones:

y s
E ,\N‘V(A OF SUELOS



GEOMAT SERV E.LL.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
MTC E 706 ,ASTM C 231

FECHA:  02/02/2022

DOSIFICACION:  FC =210 KG /CM2

CEMENTO : SOL HECHO POR: MHA
MUESTRA : CONCRETO FRESCO

FC =210 KG /CM2




GEOMAT SERV E.L.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
MTC E 706 ,ASTM C 231

DOSIFICACION :  FC =280 KG /CM2 FECHA: 02/02/2022
CEMENTO : SOL HECHOPOR:  MHA
MUESTRA  :  CONCRETO FRESCO
mm ' ‘W | % DE AIRE ATRAPADO
FC =280 KG /CM2 1.40%
Observaciones:

ron
GENIE RO 0(6‘}‘Vll.
£ K- 58
CSPECIALISTAEN MECANCADF SUELOS



GEOMAT SERV E.Il.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
;. geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE :  BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL. APURIMAC - 2022"
CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
MTC E706,ASTM C 231
DOSIFICACION : FC =210 KG /CM2 FECHA:  01/02/2022
CEMENTO $ YURA HECHO POR: MHA
MUESTRA 3 CONCRETO FRESCO

% DE AIRE ATRAPADO

FC =210 KG /CM2 1.20%

Observaciones:




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N°.4. Urb Las Americas

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: jhire@gmail.com, @gmail.com
SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL. APURIMAC - 2022"

CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO
MTC E 706 , ASTM C 231

DOSIFICACION : FC =280 KG /CM2 FECHA:  02/02/2022
CEMENTO 4 YURA HECHO POR: MHA
MUESTRA 0 CONCRETO FRESCO

MUESTRA % DE AIRE ATRAPADO

FC =280 KG /CM2 1.20%

Observaciones:




GEOMAT SERV E.l.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comreo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SOLICITANTE ~ : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
ASTM C 1064, NTP339.184

HECHO POR : MHA DISIFICACION : FC =210 KG /ICM2
FECHA . 01/02/2022 CEMENTO YURA

FC =210 KG /CM2 21.2°C

Observaciones:




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
: SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
* DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE ~ : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
ASTM C 1064, NTP339.184

DATOS DE LA MUESTRA

HECHOPOR : MHA DISIFICACION : FC =280 KG /CM2
FECHA : 02/02/2022 CEMENTO  : YURA

“TEMPERATURA DE

FC =280 KG /CM2 20..40°C

Observaciones:

Q.

Ci N° 3500
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GEOMAT SERV E.I.R.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022°

TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
ASTM C 1064, NTP339.184

_DATOS DE LA MUESTRA

HECHOPOR : MHA DISIFICACION :

FECHA 2 02/02/2022 CEMENTO

FC =210 KG /ICM2
SOL

MUESTRA CONGRETO F :

FC =210 KG /CM2 22.0°C

Observaciones:




, GEOMAT SERV E.I.LR.L
y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
] SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO © "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
FC =210 KG/CM2 Y FC = 280 KG/CM2 ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL,
APURIMAC - 2022"

TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
ASTM C 1064, NTP339.184

HECHO POR : MHA DISIFICACION : FC =280 KG /CM2
FECHA : 02/02/2022 CEMENTO  : SOL

| TEMPERATURA DE

FC =280 KG /CM2 22.9°C

Observaciones:

N B
ESPECIAUSTA L IAECANICA DF SUELOS



GEOMAT SERV E.l.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo: gt tihire@gmail.com , bel @gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

PROYECTO

FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC - 2022"

SEGREGACION DEL CONCRETO
NORMAS TECNICAS: ASTM C1610
| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : SOL HECHO POR :MHA
DOSIFICACION  ; FC=210 KG/ICM2 FECHA : 02/02/2022
FC=280 KG/CM2

DOSIFICACION MUESTRA C210 Sol | C280 Sol

Masa del agregado en la seccion superior (gr.) 5131 5100

Masa del agregado en la seccion inferior (gr.) 5430 5410

porcentaje de segregacion del concreto 5.7% 5.9%

Observaciones:




CEL: 944083689 - 951268402

GEOMAT SERV E.I.R.L

\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N* 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

PROYECTO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC - 2022"
SEGREGACION DEL CONCRETO
NORMAS TECNICAS: ASTM C1610
| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : YURA HECHO POR :M.H.A
DOSIFICACION  ; FC=210 KG/CM2 FECHA : 02/02/2022

FC=280 KG/CM2

DOSIFICACION MUESTRA C210 Yura | C280 Yura
Masa del agregado en la seccion superior (gr.) 5093 5143
Masa del agregado en la seccion inferior (gr.) 5321 5432
porcentaje de segregacién del concreto 4.4% 5.5%

Observaciones:

jaron Romero
SIVIL
Lot

“INGE

Tl NE 3500 o
FSPECIALISTAEN MECANICADF SUELOS




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) ) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

B DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N* 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV ElRl_ Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
FC =210 KG /CM2 Y FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAG - 2022"

EXUDACION DEL CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 713, ASTM C 232
| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : YURA HECHO POR :M.HA
DOSIFICACION  ; FC=210 KG/CM2 FECHA : 02/02/2022
FC=280 KG/CM2

Tiempo de exudacién (min) Volumen | Diametro Area ~ »
e Total superficie | superficie Exudacién
Exudado libre libre (ml/em2)
(ml) concreto concreto
10| 20 30 40 70 100 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250
C210 YuralP |08 13| 18 | 29| 3.1 32 | 26 | 15 | 11 0.2 0 185 15.24 182.41 0.101
C280 YuralP |09| 12| 268 |33 ]| 335 | 29 | 1.7 | 14 | 13 | 01 0 18.83 15.24 182.41 0.103

Observaciones:

oron
“RO CIVIL
Clp-- N 2558 .
FSPECIALISTA EN MECANICADF SUELOS




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.L.R.L Correo:  geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : BACH. JESUS LUIS MOLINA CASTRO
PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

FC =210 KG /CM2 ¥ FC = 280 KG/CM2, ADICIONANDO CEMENTO YURA, SOL, APURIMAC - 2022"

[

EXUDACION DEL CONCRETO
NORMAS TECNICAS: MTC E 713, ASTM C 232

| DATOS DE LA MUESTRA |
CEMENTO : SOL HECHO POR : MHA
DOSIFICACION  ; FC=210 KG/CM2 FECHA : 02/02/2022
FC=280 KG/CM2
Tiempo de exudacién (min) Volumen Diametro .
[t Total superficie Exudacion
Exudado libre (mliem2)
(ml) concreto concreto
10 20 | 30 40 70 | 100 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250
C210 Sol 13| 24| 26| 372)| 36 25| 14 13| 11] 03] © 20.22 15.24 182.41 0111
C280 Sol 1.21] 28] 23 38| 32| 28] 1.8 16| 14] 02] 0 21.16 15.24 182.41 0.116

0f
EXCRO
Gl NE 850K
FSPECIALISTA EN MECAN

Observaciones:

n
CIVIL
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ANEXO 7: CONFIABILIDAD

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Servicio con Tecnologia y Calidad

LABORATORIO DE MASA

Laboratorio de Metrologi
L e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-LM - 2021

Péagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Identificacién

Ubicacién

Tipo

Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Div.Verificacién escala(e)
Clase de Exactitud
Procedencia

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

:024-MYC-2021

‘GEOMAT SERV. EIRL

Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4

: Urbanizacion Las Americas -

Abancay - Apurimac
: BALANZA Electronica 30 Kg.
:OHAUS '
:EB-30
: 803346810

: Pje. Montevideo D-4 Urb Las
Americas - Abancay

:0 g- 30000 g

:1g

:10g

:SIN
:2021-08-28

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
expresién de la incertidumbre en la
medicion”,

Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95 %.

La periodicidad de la calibracion depende
del uso mantenimiento y conservacién del
instrumento de medicion.

Este Certificado de Calibracién, no podra
ser reproducido total o parcialmente sin la
aprobacién por escrito del Laboratorio
emisor.

La Calibracion se realizé seglin el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | v Clase II” del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicion.

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de Geomat.

Fecha de Emision

2021/08/30

Jefe de Laboratorio de Metrologia

MET! RO%CALIDAD S.AC.
/

Miguel Anigel Ruiz Sullca
lgufers LASM—FORATORIO




METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

lm@ 4 Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
{ SRR e

=1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pégina 2de 4

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ( °C ) 225 23.1
Humedad Relativa ( %HR ) 56.3 855.5

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccién de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero S| |Escala NO
Oscilacion Libre SI Cursor NO
Plataforma Sl Nivelacién NO
Sistema de Traba NO




= (L82h METROLAB Y CALIDAD S.A.C.
\ m! 7 Laboratorio de Metrolog‘g - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 3 de 4
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 228 °C I 236 °C
Medicién |Carga L1 = 15,000 (kg) Medicion |Carga L1 = 30,000 (kg )
N° I___(kg) AL (9 E (@ N° 1 (kg)| AL (g) E (g9)
1 15000.01 -0.01 10.51 1 30000.00 0.00 0.00
2 15000.00 0.00 0.00 2 29999.99 0.01 -9.51
) 15000.00 0.00 0.00 3 30000.00 0.00 0.00
4 15000.00 0.00 0.00 4 30000.00 0.00 0.00
< 15000.00 0.00 0.00 5 30000.00 0.00 0.00
8 15000.00 0.00 0.00 6 30000.00 0.00 0.00
T 15000.00 0.00 0.00 7 30000.00 0.00 0.00
8 15000.00 0.00 0.00 8 30000.01 -0.01 10.51
9 15000.00 0.00 0.00 9 30000.00 0.00 0.00
10 15000.01 -0.01 10.51 10 30000.00 0.00 0.00
Diferencia Méxima 10.510 Diferencia Maxima 20.020
Error Maximo Permisible + g 30.000 Error Maximo Permisible £.9 30.000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

5 1
4 Posicién de Inicial Final
3 2 |ias cargas Temperatura | 21.9 | 227 |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo = Determinacion del Error Corregido Ec
de Carga Carga * | AL Eo Minima I AL B Ec
(kg) (kg) (g9) (9) (kg) (kg) (9) (9) (9)
1 10000.01 -0.01 10.51 20000.00 0.00 0.00 -10.51
2 10000.01 -0.01 11.51 20000.00 0.00 0.00 -11.51
3 10000.00 10000.00 0.00 0.00 20000.00 |19999.99|  0.01 -9.51 -9.51
4 10000.00 0.00 0.00 20000.00 0.00 0.00 0.00
5 10000.00 0.00 0.00 20000.00 0.00 0.00 0.00
" Vaiorentre 0Oy 10 e Error Maximo Permisible % g 30.000
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ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 228 e BT e
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(ko) | AL B Ec ! AL 15 Ec e.m.p.
(kg) (9) (9) (9) (kg) (g) (9) (g9) (#g)
10 10.00 0.00 0.00
20 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.0
100 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 30.0
1000 1000.00 0.00 0.00 0.00 1,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
2000 2000.00 0.00 0.00 0.00 2,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
5000 5000.00 0.00 0.00 0.00 5,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
10000 10000.00 0.00 0.00 0.00 10,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
15000 15000.00 0.00 0.00 0.00 15,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
20000 20000.00 0.00 0.00 0.00 20,000.01 -0.01 10.51 10.51 30.0
25000 25000.00 0.00 0.00 0.00 25,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
30000 30000.00 0.00 -0.50 -0.50 29,999.97 0.03 -29.53 -29.53 30.0

Donde: em.p. Error Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Con Clase de Exactitud Ill

| Lectura o Indicacion de la Balanza
AL Carga Anadida

= Error Encontrado

Eo Error en Cero

Ec Error Corregido

Lectura Corregida : Reorregida(kg) = R + 0.00000000000 R

Incertidumbre de Medicién: UKg)= = 2x 0.00009270 + 0.0000000000241 x R
Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion.

Final del Documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION  N° 320- LM - 2021

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacién

Ubicacién

Tipo

Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Div.Verificacién escala(e)
Clase de Exactitud
Procedencia

Fecha de Calibracion

Método de Calibracién

: 024-MYC-2021

* GEOMAT SERV. EIRL

Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4

. Urbanizacion Las Americas -

Abancay - Apurimac

: BALANZA ELECTRONICA 4 kg.
: OHAUS

: TAJ4001

: B4242423716

: SIN

: Pje. Montevideo D-4 Urb Las

Americas - Abancay

: Okg-4 kg

: USA

: 2021-08-28

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
expresion de la incertidumbre en la
medicion”,

Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la  incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

La periodicidad de la calibraciéon depende
del uso mantenimiento y conservacion del
instrumento de medicion.

Este Certificado de Calibracién, no podra
ser reproducido total o parcialmente sin la
aprobacién por escrito del Laboratorio
emisor.

La Calibracién se realizo seguin el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II” del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicion.

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de Geomat.

Sello

Fecha de Emision

2021/08/30

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLAB Y GALIDAD ‘S.A.C.

e

Miguel Angé¢! Ruiz Sullca
JEFE RATORIO
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Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ( °C) 248 249
Humedad Relativa ( %HR ) 39.9 41.2

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (S!) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud M1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0428-2021 EXP. 103370-
1M-002/M-0738-2020/METROIL SAC (Clase de Exactitud M2) 2021
Pesas (Clase de Exactitud M1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0427-2021 EXP. 7103370~
IM-003/M-0739-2020/METROIL SAC (Clase de Exactitud M2) 2021
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO . LM-0426-2021 EXP. 103370-
IM-1138/LM-256-2020 /INACAL-DM (Clase de Exactitud E2) 2021
TERMOHIGOMETRO METROIL - INACAL
CON INCERTIDUMBRE 2.8 % (Clase de Exactitud 2.8%) LM-0036-2021 EXP. 103370-
IT-479 / T-0976-2020/METROIL SAC 2021
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero S| Escala Sl
Oscilacion Libre Si Cursor Sl
Plataforma SI Nivelacion si
Sistema de Traba BUENA
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ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 242°C | 249 °C |
Medicién |Carga L1 = 1,000 (kg) Medicién [Carga L1 = 2,000 (kg)
N° ! (kg) AL (@) E Lg)_‘ N° | (kg)] AL (g) E (g)
1 1000.00 0.00 0.00 1 2000.01 -0.01 10.06
2 1000.00 0.00 0.00 2 2000.00 0.00 0.00
3 1000.01 -0.01 10.06 3 2000.00 0.00 0.00
4 1000.00 0.00 0.00 < 1999.99 0.01 -9.96
5 1000.00 0.00 0.00 5 2000.00 0.00 0.00
6 1000.00 0.00 0.00 6 2000.00 0.00 0.00
i 1000.00 0.00 0.00 7 2000.00 0.00 0.00
8 1000.00 0.00 0.00 8 2000.00 0.00 -2.95
9 1000.00 0.00 0.00 9 2000.00 0.00 0.00
10 1000.01 -0.01 10.06 10 2000.00 0.00 0.00
Diferencia Maxima 10.060 Diferencia Maxima 20.020
Error Maximo Permisible + g 0.300 Error Maximo Permisible + g 0.300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 2
4 Posicién de Inicial Final
1 3 |las cargas Temperatura | 24.3 | 25 |
B osicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de Carga | Carga” | AL Eo Minima | AL E Ec
(kg) (kg) (9) (9) (kg) (kg) (9) (g) (g)
1 1000.00 0.00 0.00 2000.00 0.00 0.00 0.00
2 1000.01 -0.01 10.06 2000.03 -0.03 30.08 20.02
3 1000.00 1000.00 0.00 0.00 2000.00 | 2000.00 0.00 0.00 0.00
4 1000.02 -0.02 20.07 2000.00 0.00 0.00 -20.07
5 1000.00 0.00 0.00 2000.01 -0.01 10.08 10.08
*Valorentre 0y 10 e Error Maximo Permisible + g 0.300




METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

=

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION  N° 320-LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura =242 o T “e]
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(ko) i AL E Ec I AL E Ec e.m.p.
(kg) © ) (@ (kg) (9) (9) (9) (29)
0.5 0.50 0.00 0.00
5 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.3
10 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.3
50 50.00 0.00 0.00 0.00 50.01 -0.01 10.06 10.06 0.3
100 100.01 -0.01 10.06 10.06 100.00 0.00 0.00 0.00 0.3
500 500.00 0.00 0.00 0.00 500.00 0.00 0.00 0.00 0.3
1000 1000.00 0.00 0.00 0.00 1,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
2000 2000.01 -0.01 10.06 10.06 2,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
3000 3000.00 0.00 0.00 0.00 3,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
3500 3500.03 -0.03 30.08 30.08 3,500.00 0.00 0.00 0.00 0.3
4000 4000.00 0.00 0.00 0.00 4,000.02 -0.02 20.07 20.07 0.3

Donde: em.p. Error Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Con Clase de Exactitud II

| Lectura o Indicacion de la Balanza
AL Carga Anadida

E Error Encontrado
Eo Error en Cero
Ec Error Corregido
Lectura Corregida : Rcorregida(kg) = R - 0.00000000149 R
=
Incerti de Medici6 UKg)= £ 2x 0.00009855 + 0.0000000000185 x R

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion.

Final del Documento
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Laboratorio de Fuerza Pagina 1 de 2
Expedlente . 024-MYC-2021 La incertidumbre reportada en el presente
solicitante . GEOMAT SERV. EIRL informe es la incertidumbre expandida de
Direccién : Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4 Urbanizacion Las Aoeiiln. aon aRme . oipRon o
Americas - Abancay - Apurimac incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2.
Instrumento de Medicion  : Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos La incertidumbre fue determinada segin la
Magquinas de Ensayos de Tension/Compresion "Guia para la expresion de la incertidumbre en
la medicion”.
Equipo Calibrado : PRENSA CONCRETO 2000 kN Generalmente, el valor de la magnitud esta
Marca : A&A INSTRUMENT dentro del intervalo de los valores
Modelo : SITE - 2000 determinados con la incertidumbre expandida
Numero de Serie : 1312290 con una probabilidad de aproximadamente
Rango de medicion : 2000 kN 95%.
\dentificacion : S/N Este certificado de calibracién documenta la
Procedencia : CHINA trazabilidad a los patrones nacionales y/o
Indicador de Lectura : DIGITAL internacionales, que realizan las unidades de la
Marca : ZHEJIANG GEOTECNICAL medicion de acuerdo con el Sistema
Modiilo : (MC) Zhe Internacional de Unidades (Si).
Misnais de Sarie . 06820009-1 Los resultados son validos en el periodo de la
SN e calibracion, Al solicitante le corresponde
iskamiinesion i’ = ; S/N disponer en su momento la ejecucion de una
Alcance de. Indicacion : OkN AOQ.1TkN B o
Procedencia 2 CHINA Este certificado de calibracién no podré ser
Resolucion :0.1Kn reproducido parcialmeple sin la aprobacién
Trasductor de Fuerza : TRASDUCTOR por escrito del laboratorio emisor.
Alcance de Indicacién i La periodicidad de la calibracion depende del
Marca : NO INDICA uso mantenimiento y conservacién del
Modelo : NO INDICA instrumento de medicién.
Numero de Serie : NO INDICA

Lugar de calibracién * Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
de Geomat.
Fecha de Calibracion : 2021-08-28
Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia Sello
{JETROLAS Y CALIDAD S.AC.
2021-08-30
-« 2"
> J Pz Sullea
u;lgwicl—.lzfl fwll‘(;zklo

Direccion PASAJE SANTIAGQO MZA E LOTEN"2

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
SANTIAGO CUSCO - PERU Teldfono: (084) 206172 Cat 976 648 580
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Método de Calibracién .
La calibracion se realizo por comparacion directa utilizando come referencia la Norma Tec. ASTM E74-13a
ASTM (39 y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en el cuadro.

Patrones de Referencia

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ila::;'::fsumm):;aion Celda de Carga - Impact Test Equipment DM22036 - 07 November 2020
Patrones de referencia del T 5 de Basoiilslon 65196 METROIL - INACAL
SNM-INDECOP! - INACAL SPMAR ratan 1w isoiisen.O. LM-661-2020 EXP, 76280-2020
Patrones de referencia del Termohigometro TESTO-PC-MT-002, METROIL - INACAL
SNM-INDECOPI - INACAL Incertidumbre 2.8 % HR LT-1733-2020 EXP. 76280-2020
Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén P fio Calculo de errores e
maquina (Fi) Primera | Segunda| Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kN kN kN kN kN  q(%) b(%) U(%)
10 100 96.9 96.5 95.9 96.4 -99.0 0.0 0.65
20 200 198.2 198.8 198.0 198.3 -99.0 0.0 0.34
30 300 298.8 299.1 298.7 298.9 -99.0 0.0 0.25
40 400 400.1 399.9 | 400.3 400.1 -99.0 0.0 0.25
50 500 503.3 503.3 502.8 503.1 -99.0 0.0 0.25
60 600 602.9 602.8 603.4 603.0 -99.0 0.0 0.25
70 700 704.0 704.4 704.6 704.3 -99.0 0.0 0.25
80 800 806.1 806.6 806.4 806.4 -99.0 0.0 0.24
90 900 906.5 905.9 906.8 906.4 -99.0 0.0 0.25
Error méx. de
Lectura médquina en cero 0 0 0 e 0 0 cero(0)=0,00
Temperatura promedio durante los ensayos 20,0°C  Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacién de los resultados

De los resultados obtenidos durante la calibracion se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadratica:
Y=A*X*+B*X+C
Donde:
Y = Indicacion del Equipo en kgf.
X = Lectura directa del equipo / valores del dial
Los coeficientes obtenidos son:
A =-0.000003
B =1.0161000
C=-5.178600

Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
- por el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

METROLAB ¥ CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA Hadeldacumento

. Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E LOTEN' 2. SANTIAGO CUSCO - PERU Teiélfono' (084) 206172 Cel 978 648 8RN
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°312 -LT- 2021

LABORATORIO DE TEMPERATURA _Péaginaide$s
Expediente 1 024 -MYC - 2021
Solicitante . GEOMAT SERV. EIRL La incertidumbre reportada en el presente

4 y informe es la incertidumbre expandida de

Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4 medicion que resulta de multiplicar Ia

Direccion : Urbanizacion Las Americas - Abancay - jncertigumbre estandar por el factor de cobertura
Apurimac k=2. La incertidumbre fue determinada segtn Ia

"Guia para la expresién de la incertidumbre en la

Equipo : HORNO ELECTRICO DIGITAL medicién®.
Marca : PINZUAR LTDA.
Modelo : PG-190
Numero de serie 1 199
Generalmente, el valor de la magnitud esta
Procedencia : COLOMBIA dentro del intervalo de los valores determinados
con la incertidumbre expandida con una
Identificacién . SIN probabilidad de aproximadamente 95 %.
Instrumento medicion : Ter o con Indicacion Digital
Marca / Modelo : DELTA OHM
Alcance de Indicacién : 50°C a 400 °C La periodicidad de la calibracién depende del

uso mantenimiento y conservacion  del
instrumento de medicién.
Divisién de Escala ;o 0o1°C

Identificacion © MyC-2015-014/015/016

Este Certificado de Calibracién, no podra ser
Selector : 816 reproducido total o parcialmente sin la
aprobacion por escrito del Laboratorio emisor.

Marca / Modelo : SALZER

Alcande de Indicacion : 0°c a 200 °C

Division de Escala * 1°C

Ubicacién * Pje. Montevideo D-4 Urb Las Americas - Abancay

Fecha de Calibracion * 28/08/2021

Sello Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia
2021/08/30
METRCLAR Y £ALIDAD S.A.C.
)

hnguel Anlje! Ruiz Sullca
JEFE LABORATORIO
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Método de Calibracién
La Calibracion se realizo por comparacion directa segtn el PC-018, 2da Ed. "Procédimiento Para la Calibracién o

Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico”

Lugar de Calibracion
Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de Geomat.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C ) 221 228 °c
Humedad Relativa (%HR ) 50.5 50 %

Patrones de Referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccién de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia del

SNM - INACAL

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL Rango de Indicacion -
50°C a 400 °C

Expediente N° 1011846 LT-

TERMOMETRIA INACAL

123 - 2021

Patrones de referencia del

CRONOMETRO DIGITAL Rango de

METROIL - INACAL

SNM - INACAL Indicacion 9H59 min 59,999s LT-1733-2020
Patrones de referencia del Termohigrémetro patrén de METROIL - INACAL
T-0039-2021
METROIL - INACAL resolucién 0,1 °C /1 %HR Expediente N° 103370

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero

de Certificado de Calibracion.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TEMPERATURA DE TRABAJO:
Termémetro | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 2
T i NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR s N
( min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.7 105.6] 108.0| 107.0f 106.3| 106.4] 108.4| 113.6] 112.3] 110.5] 1132 108.1 8.0
02 110.3 105.5| 108.1]| 106.9 106.0{ 106.4] 108.6| 113.5| 112.5| 110.5] 1132 109.1 8.0
04 110.5 105.3] 107.1] 106.6| 105.8| 106.2| 108.3| 112.8| 111.9]110.4] 112.8 108.7 7.5
08 108.8 105.2| 107.9] 108.4| 105.8] 106.2] 108.3[ 113.2| 112.0/110.3[112.9 108.8 8.0
08 110.1 105.6] 108.0| 106.9] 106.3]| 106.5( 108.5] 113.6] 112.3[110.6| 113.4 109.2 8.0
10 110.1 105.3]107.6| 106.7{ 105.9]| 106.4| 108.5| 113.2] 112.6] 110.4] 113.1 109.0 7.9
12 109.8 105.3}107.7| 106.4| 105.7f 106.1| 108.2f 113.0| 111.9]110.3] 112.9 108.8 7.7
14 109.8 105.3] 107.5] 106.8] 106.0| 106.0| 108.5} 113.4| 1123} 110.4| 1132 108.9 8.1
16 110.0 105.8] 108.1] 107.0{ 106.4[ 106.7| 108.5{ 113.5( 112.2] 110.6]/ 1135 109.2 Tk
18 110.1 105.4 107.9] 106.7 | 106.0| 106.5] 108.4| 113.1| 111.8]|110.4| 112.0 108.9 7.7
20 109.8 105.2] 107.7| 108.5| 105.8{ 106.1{ 108.2| 112.9{ 112.0{ 110.3[ 112.8 108.8 T2
22 110.0 105.5)| 108.0| 106.9 106.2{ 106.8{ 108.4f 113.4| 112.3] 110.5] 113.2 108.1 7.9
24 110.1 105.4] 108.1] 106.91 106.0{ 106.7| 108.7| 113.4| 112.1]110.5[113.3 109.1 8.0
26 110.0 105.2| 107.9] 106.6] 105.9 106.2| 108.4| 113.0| 112.0[110.4] 113.0 108.9 7.8
28 109.9 105.2| 107.3| 106.4 105.8] 106.3| 108.4 113.1| 112.0|110.5] 112.9] 108.8 7.8
30 110.0 1055/ 107.8| 106.8| 106.0{ 106.4| 108.4] 113.4| 112.1]110.4[113.3 108.0 7.9
32 110.1 1055] 107.8| 108.8| 106.0f 106.5{ 108.5} 113.3| 112.2] 1105/ 113.3 108.0 7.8
34 110.0 105.2| 107.8] 106.5| 105.5] 106.1] 108.4] 113.1| 112.0] 110.4| 1129 108.8 7.9
36 110.0 105.2 107.6] 106.6] 105.9| 106.4| 108.2| 113.0| 112.0{110.5[113.0 108.8 7.8
38 109.8 105.3] 107.8| 106.5]| 105.9{ 106.2 108.3] 113.2} 112.0| 110.4| 113.0 108.9 7.9
40 110.0 105.5|107.9] 106.8] 106.1 106.5{ 108.3]| 113.4| 112.2[110.5] 113.1 109.0 7.9
T PROM 110.1 105.4) 107.81106.7] 106.0| 106.4} 108.4] 113.2] 112.1[110.4[ 113.1 108.9
T. MAX 110.7 105.8]108.1} 107.0| 106.4] 106.8§ 108.7] 113.6| 112.6] 1106/ 1135
T. MIN. 109.8 105.2] 107.1] 106.4]| 105.5| 106.0] 108.2]| 112.8| 111.8]110.3[112.8
DTT 09 06 | 10] 06 ] 09 08| 05| 08] 08] 03] 07
DTT : DIFERENCIA DE TEMPERATURA (T.MAX-T.MIN)
VALOR INCERTIDUMBRE
SaRANETRD (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 113.9 0.01
Minima Temperatura Medida 105.1 0.01
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.1 0.01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 7.9 0.01
Estabilidad Medida 0.55 0.00
Uniformidad Medida 2.8 0.01
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T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom : Promedio de las temperaturas en las iez posiciones de medicion para un instante dado.
T.Max : Temperatura Maxima

T.Min : Temperatura Minima

DTT : Desviacion de temperatra en el tiempo.

Para cada posicoion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura resgistradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DISTRIBUCION DE TERMOPARES EN EL EQUIPO

VISTA DE PLANTA
10cm I
Nivel Superior T 9cm
e 3 20 cm 4
e 5 10cm
L) ° 4 28cm =
I Nivel Inferior
7 e ° 8
S0 10 cm
6 o o 9

I
/ 10cm

\s
g

ll 56 cm

Los termopares se colocaron a 15 mm de altura sobre sus respectivos niveles.
Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA DE TRABAJO
NIVEL SUPERIOR 110°C £ 5°C

TEMPERATURA (°C)
8

“w— —_—

w020406@10121416182022242625&323436384042444648505254565880

TIEMPO ( min )

—&— Temperatura Promedio...

e Temperatura Promedio...

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA DE TRABAJO
NIVEL INFERIOR 110°C15°C

o
F
w
o
=
o
109
w02040608101214161520222426253)323435384042444548&525‘565360
TIEMPO ( min )
‘ T —a—Tmperatura Promedio. .. —a— Temperatura Pro W

Fin de documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Presién

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

@ Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
| RIS
ajm ar/

N° 337- LP - 2022

Pégina 1 de 2

Expediente
Solicitante
Direcciéon

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de Serie
Clase

Posicion de Trabajo
Tipo

Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Procedencia
Ubicacion del Equipo

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

: 0%a100%

: 01%

: 026 - MYC - 2022

: GEOMAT SERVE.LR.L.

Pje. Montevideo Mza. D, Lte. 4 Urb. Las
Americas - Abancay

* OLLA WASHINGTON - EQUIPO PARA

MEDIR AIRE EN CONCRETOS
FORNEY

LA - 0316

: 00292

: 0.1 %F.S (")
: VERTICAL

: ANALOGICO

AIRE
AIRE

USA - AMERICANA

LABORATORIO DE SUELOS

1 2022-01-28

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la
expresion de la incertidumbre en Ia
medicion”.

Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

La periodicidad de la calibracién depende
del uso mantenimiento y conservacion del
instrumento de medicion.

Este Certificado de Calibracion, no podra
ser reproducido total o parcialmente sin la
aprobacion por escrito del Laboratorio
emisor.

Procedimiento de Calibracién por comparacion indirecta utilizando el procedimiento PIC-024 " Procedimiento Interno
para la Calibracion de Medidores de Aire", Tomando como referencia la Norma ASTM C-231

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Suelos en Pje. Montevideo Mza. D, Lte 4, Urb. Las Americas

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ( °C ) 18.5 18.3
Humedad Relativa (%HR) 55.5 56.3

Fecha de Emision

2022/01/30

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLAB Y KUDAD SAC.

M:guel Angel Ruiz Sullca
JEFE LABORATORIO
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Laboratorio de Presién Pagina 2 de 2

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del Manometro digital patrén, de
SNM - INACAL resolicion 040 METROIL - INACAL LP-0073-2021
Patrones de referencia del Termohigrometro patrén de
SNM-INACAL fesolicion 0.1 *C.r1ogHR °| METROL - INACAL-LT-1733:2021

Observaciones

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva, el cual hace referencia al nimero del presente
informe de calibracion.

Para una mejor lectura del instrumento a calibrar se subdividi6 la division de escala en 0.1 partes iguales.

(*) Clase calculada segin PC-004 del SNM-INDECOP!.

RESULTADOS
Indicacién : Error
Instrumento a T De indicacién Incertidumbre
Calibrar e = k> - = 3 De Histéresis

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.07
10.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.14
20.0 20.0 20.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
30.0 30.0 30.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
40.0 40.0 40.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
50.0 50.0 50.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
60.0 60.0 60.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
70.0 70.0 70.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
80.0 80.0 80.0 -0.1 -0.1 0.0 0.14
90.0 89.8 90.0 0.1 -0.1 0.2 0.14
100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.14

Maximo error absoluto de indicacion 0.13 %

Maximo error absoluto de Histéresis 0.20 %

Méxima incertidumbre encontrada U(k=2) 0.14 %

El error maximo permitido para manémetros de clase 0.1 en el alcance de 0 % a 100 % es de + 0.1 %

Incertidumbre

La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %

La incertudumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin de documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 338- LT -2022

Péagina 1 de 2

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Mediciér :

Marca

Modelo

Numero de Serie
Codigo Interno
Ubicacion

Tipo

Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Sensor

Procedencia

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

Segun “El Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales”

1 026-MYC-2022

: GEOMAT SERV E.LR.L.

: Pje. Montevideo Mza. D, Lte. 4 Urb. Las Americas -

Abancay
TERMOMETRO - DIGITAL

: MULTI THERMOMETER

: TP-101

S/N

: SIN

Laboratorio de Suelos

: DIGITAL

-50 °C a 300 °C

14158

: Pt-100

: USA

: 2022-01-28

Servicio Nacional de Metrologia SNM ~ INDECOPI.

Lugar de Calibracién

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la expresion
de la incertidumbre en la medicion”.

Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del
intervalo  de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

La periodici de la calibracion d del uso
mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Este Certificado de Calibracion, no podra ser
P ido total o parci sin la aprobacion por
escrito del Laboratorio emisor.

- PC-017, 2da Edicién - Diciembre 2012, del

Laboratorio de Suelos en Pje. Montevideo Mza. D, Lte 4, Urb. Las Americas - Abancay

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 15.5 16.8
Humedad Relativa ( %HR ) 54.5 55.5

Fecha de Emision

2022/01/30

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLAB Y|CALIDAD SAL.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 338- LT -2022
Laboratorio de Temperatura Pégina 2 de 2
Patrones de referencia
Traz'abilidad Patrén utilizado : Certificado de calibracién
Patrones de lr:ls;?g:ldj:\lACAL SNM-| ~ Termémetro g‘a;;é?cde resolucién INACAL CT-0123-2021
Patrones de ;;ﬁé?g;ﬁe[’r\l e SNM- Temn.‘)metro ga(t)zé?c de resoluclérf INACAL CT-0123-2021
Patrones de lr;fggacr;g;ﬂellN A SNM- Termohlgrégtgt‘:g ;/)a1tr°2r,1-' dRe resolucion METROIL - INACAL T-1733-2021

Observaciones

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva, el cual hace referencia al numero del presente informe de
calibracion.

RESULTADOS

Indicacién del Termémetro Correccion (*) Incertidumbre

(°0) (°C) (°C)

110 0.22 0.27

140 0.12 0.28

150 0.09 0.31

200 -0.22 0.34
Temperatura C i Verdadera (TCV) = Indicacion del Termoémetro +

Correccién

Nota 2.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 300 mm aproximadamente
Nota 1.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos

Incertidumbre

La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el
factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %

La incertudumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones
a largo plazo.

Fin de documento




ANEXO 8: DOSIFICACION Y ANASISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Resistencia a

Resistencia a

Resistencia a

Asentamient

o ) la . la traccion Temperatu | Contenido
AUTOR TITULO Afio Porcenajes (%) compresién la flexion A ——" 0 SLUMP 7 p(oc) de aire (%)
(Kg/cm2) ey (Kg/cm2) (i)
Juan David Cano Cano Ané_lisi_s de mezclas Qe concreto con proporci(_)rjes 3% 173.861 75 - -
Carlos Mario Cruz Pulgarin de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, | ,,- 5% 204.453 B 72 R ;
X a fin de aumentar la resistencia a la compresion del
(Colombia) hormigén 7% 179.47 - 73 - -
Luis Eduardo Terreros Rojas J— . -~ 1% 220,039 - - -
: 0 : -
(Colombia) 1% 278,385 47.1 - - -
Lizeth Yuriana Huertas Alarcon Andlisis de las propiedades estructurales del 0,4% 172.108 - - 37 - -
Paola Andrea Martinez Celis concreto modificado con la fibra de bagazo de cafia 2019 0,6% 190.145 = - 40 = -
(Colombia) 0,8% 173.638 - - 43
Anédlisis comparativo de las diferentes marcas de
cemento del tipo |, tipo IP, tipo HS y tipo V, en el 'c=210 kg/cm o % 5
4 o Ry comportamiento del concreto en estado fresco Sol 452.34 45.53 . . .
Guzman Zeballos, Leslie Briguitte endur’?ecido para las resistencias 210 kgf/cm2 y 2%/0 2020 yura IP 246.14 25 76.2 17.20 1.50
kgf/cm 2 utilizando agregados de 3 canteras de la Andino 339.63 34.79 88.9 16.10 1.70
ciudad de Arequipa t'c=280 kglcm
Sol 346.94 53.77 133.35 17.60 2.20
yura IP 345.83 34.72 82.55 17.70 2.10
Andino 451.06 45.09 111.76 16.60 2.30
; . . Andlisis Comparativo de la Resistencia a la
Ei‘:rr:grz:Y;%if%i‘:;:ﬂfr\gg; Compresi_én Fc =g10 kg/_cm2 usando cementos Sol | 2019 ] 0l 248 a4
! y Quisqueya en la Ciudad de Huaraz, 2019 Quisqueya 239.1 93.98
Wari Ip f'c =210 kg/cm? a/c = 0.56 - - - - -
0% 260.22 33 29.83 63.50 22.00 -
10% 326.19 32.5 60.33 22.20 -
20% 339.33 38.67 33.48 69.85 22.60 -
30% 392.49 41.36 76.20 22.70 -
40% 369.19 36 38.2 76.20 22.20 -
f'c =280 kg/cm2 a/c = 0.47 - - - - -
0% 342.78 35 34.79 60.325 21.00 -
10% 380.4 35.85 69.85 21.70 -
20% 392.95 44.33 37.38 63.5 22.30 -
Anélisis comparativo de las propiedades mecénicas 30% 468.56 48.39 69.85 22.30 R
Cuba Astrulla, Ronald Anderson | P2raun é:eC)r:;Lettooqucr';?r::-gok?é cym;e{nfeﬁ?g%?/;?/ﬁg; 2010 a0 455.97 39 40.49 73.025 22.20 -
Humpire Viza Ip, con la adicion de escoria de cobre de la minera Yuralp f'c =210 kg/cm? a/c = 0.56 - - - - .
Southern Per(, para la ciudad de Arequipa 0% 2914 36.67 23.76 57.15 21.40 -
10% 315.89 25.65 60.325 21.50 -
20% 333.2 42 28.22 79.375 22.00 -
30% 353.52 31.92 79.375 21.00 -
40% 344.96 41.67 30.09 88.9 21.00 -
f'c =280 kg/cm2 a/c = 0.47 - - - - -
0% 358.91 40 33.26 66.675 20.10 -
10% 386.35 35.00 73.66 21.20 -
20% 410.47 44 36.59 77.47 20.00 -
30% 449.03 41.00 79.375 20.10 -
40% 432.13 44 38.41 69.85 21.40 -




ANEXO 9: PROCEDIMIENTOS

Procedimiento de
aplicacion
1
Ensayos d_e Resultados
laboratorio
ensavo de Propiedades Propiedades
Concreto cemento Y Cemento concreto mecanicas del fisicas del
agregados
concreto concreto
[] [] [] 1
dosificacion . tiempo de . -
Agua YURA SOoL densidad mecanicos fisicos
ACI fraguado

compresion flexion traccion trabajabilidad ldensidad I temperatura CO(;':?Z:‘I::O

Disefio de
mezclas

Adquisicion

de materiales

Agregado
gruesoy
fino




ANEXO 10: TURNITIN

&J) feedback studio JESUS LUIS MOLINA CASTRO  opi-Jesus ®

Resumen de coincidencias X

s 0
< 25 % >

Se estan viendo fuentes estandar

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{ Ver fuentes en inglés (Beta) \

Coincidencias

25
F
FBACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA L 1  reposttorio.ucv.edu.pe 4% >
*
[

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

hdl handle net 3 0/0 >

Fuente de Internet

“Analisis comparativo de las propiedades fisico mecéanicas del
concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm?2 adicionando cemento Yura,
Sol, Apurimac - 2022"

tesis.ucsm.edu.pe 3 0/o >

Fuente de Internet

Fuente de Internet

]
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A) CIVIL
1library.co 2 0/0 >

Fuente de Internet

2
3
4 repositorio.uss.edu.pe 2% >
S

‘."m' - Fobdersmnde o« Hhob nenide ~ N
Pagina: 1 de 92 Nuamero de palabras: 18805 Versién solo texto del informe Alta resolucion @ENC R )  —————— Q



ANEXO 11: NORMATIVIDAD

K R o [l

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO ARMADO

LIMA - PERU
2009

PUBLICACION OFICIAL




NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 4]) Apartado 145 Lima, Peril

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Grawity) and Absorption of Fine
A&gregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonzacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comusion de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
1.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia. plasticidad. asentamiento, trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Normalizacion yde Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de air
hormigén

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico)
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2* Edicion

R.005-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Nezrrintarse: antanida Nelammrarantenidn Neolasmeatn rancrata  rendimisnta ralativa necn 1mitaria




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciakes-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

HORMIGON ~ (CONCRETO). w@a de  ensayo
normalizado para la determinacié a resistencia a la

compresion del concreto, en mug: ilindricas
CONCRETE . Standard Test method for Compressive S cylindrical concrete specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por o INDE i basada en la Norma ASTM C39/C39M05¢1
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dri Conshohocken, PA 19428, USA. ~Reimpreso por

autonzacion de ASTM Intemational \
2008-01-02 Q
3* Edicion Q\Q
R
o
o
R.001-2008 INDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio hasado en 18 paginas

1C.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resstencia a la compresion, muestras cilindncas




¥

NORMA TECNICA NTP 339.084 -
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccion de Normalizacion - INACAL ,g\\
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lita, Pert)

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a {traccion simple del
concreto, por compresion dlameﬁal de una probeta
cilindrica 3

concmaw-ummmam@wmwmumu
specimen

» e

2017-11-29 8
¥ Edicion N
'\'
&
&
\\
~
5.
S
\\\
F;
‘\{4
..‘
RD n'wmrmmmmummu Precio basado en 12 paginas
ICS:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

wmmumwm.mmm




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comusion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)
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ANEXO 12: MAPAS Y PLANOS

A.12.1. UBICACION POLITICA
REGION  : Apurimac
PROVINCIA : Andahuaylas
DISTRITO : Pampachiri
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A.12.2. PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERA RIO CHICHA
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ANEXO 13: PANEL FOTOGRAFICO

AG

Fotografia 03: Preparacion de materiales segln | Fotografia 04: Determinacion del peso especifico
Disefio de mezcla del cemento




Fotografia 05: Determinacién del Tiempo de
fraguado del cemento

¢= 280 kg /em?
© Yuea, sop_
2021 z

MOLNA coareq
JEsug Luig

"TEMPERATURA .
CERENTG soL =

BheHl) 1zp

Fugg

280 K /oot

da e
515 = ANAUSIS COMPARATWEG DE L
PROFIEDADES: FiSICO
MECAMICAS DEL CONCRETE =
Fi. 210 Fsln®™ y fi- ZBOKaler
KDICIOMAMDD  CEMENTO YUEh, SO
aruetibhe 2021

MO CASTEC
SESUS LWS

. pESD UNTTARTO

50",

Fotografia 07: Determinacién de la temperatura del
concreto

Fotografia 08: Determinacion del peso unitario del
concreto




Fotografia 09: Determinacién del contenido de
aire del concreto




Fotografia 11: Preparacién de briquetas cilindricas Fotografia 12: Ensayo resistencia a la traccién
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Fotografia 09: Ensayo resistencia a la Fotografia 10: Ensayo resistencia a la flexion
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