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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar y comparar la
resistencia a la compresion del concreto disefiado para fc=210kg/cm2, elaborado con
cemento portland tipo | de las marcas Andino, Inka y Nacional en la ciudad de Cerro de
Pasco a diferentes edades. Esta investigacion busca contribuir al conocimiento en el
campo de la ingenieria civil y la construccién, proporcionando informacion relevante
sobre la influencia de las distintas marcas de cemento en la resistencia del concreto.
El estudio de la investigacion se realizé mediante un disefio experimental para el cual se
prepararon 63 muestras cilindricas de concreto, elaborados con tres marcas de cemento
portland tipo I, manteniendo constantes otros componentes del concreto como el
agregado, asi también, un solo disefio de mezcla. Se usaron 3 muestras de cada edad y
marca de cemento para realizar la prueba de resistencia a la compresion, con edades de
concretode 1, 3, 5, 7, 14, 21 y 28 dias.
Esta investigacion se apoya en la recoleccién y andlisis de datos, con la finalidad de
establecer comparaciones significativas entre las resistencias a la compresion obtenidas
en las distintas muestras de concreto. Se emplean herramientas estadisticas para
identificar posibles diferencias entre las marcas de cemento evaluadas.
Adicional a ello se analiza el costo del concreto por metro cubico y su variacion con el
uso de las tres marcas de cemento.
Los resultados obtenidos indicaron que el concreto elaborado con cemento Inka obtuvo
la mayor resistencia a la compresion con £¢=332.89 kg/cm?2, luego el concreto elaborado
con cemento andino con f'c=331.77 kg/cm2 y finalmente el concreto elaborado con
cemento Nacional con f°¢=294.55 kg/cm2. Asimismo, se evaluo el costo por m3 para
columna dando como resultado un costo de S/. 614.80 para el concreto elaborado con

cemento andino, S/. 602.71 el concreto elaborado con cemento Inka y S/. 584.57 el



concreto elaborado con cemento Nacional. Por tanto, la eleccion eficiente en relacion al
costo-benéfico indica que el concreto de mayor rentabilidad es el concreto elaborado con
cemento Inka con un 98.45%.

El presente trabajo de investigacion proporciona informacion relevante a la industria de
la construccion y a profesionales del area, con el propdsito de tomar decisiones
fundamentadas sobre la eleccion del cemento mas adecuado para obtener un concreto de
alta resistencia, durabilidad y econémico. La investigacion busca ser un aporte valioso
para el sector y un punto de partida para futuras investigaciones relacionadas con las
propiedades del concreto y su relacion con los materiales que lo componen.

Palabras claves: Resistencia a la comprension, marcas de cemento portland tipo I, Costo-

Beneficio.



ABSTRACT

The present research aims to determine and compare the compressive strength of concrete
designed for f'c=210kg/cm2, made with Type I Portland cement from the brands Andino,
Inka, and Nacional in the city of Cerro de Pasco at different ages. This investigation seeks
to contribute to knowledge in the field of civil engineering and construction by providing
relevant information about the influence of different cement brands on concrete strength.
The research study was conducted using an experimental design in which 63 cylindrical
concrete samples were prepared using three brands of Type | Portland cement, while
keeping other concrete components such as aggregates constant, as well as using a single
mix design. Three samples of each age and cement brand were used to perform the
compressive strength test, with concrete ages of 1, 3, 5, 7, 14, 21, and 28 days.

his research is based on data collection and analysis, with the aim of establishing
meaningful comparisons between the compressive strengths obtained from the different
concrete samples. Statistical tools are employed to identify possible differences between
the evaluated cement brands.

Additionally, the cost of concrete per cubic meter and its variation with the use of the
three cement brands are analyzed. The results indicated that concrete made with Inka
cement obtained the highest compressive strength with £°¢=332.89 kg/cm2, followed by
concrete made with Andino cement with °¢=331.77 kg/cm2, and finally, concrete made
with Nacional cement with f°'¢=294.55 kg/cm2. Likewise, the cost per m3 for the column
was evaluated, resulting in a cost of S/. 614.80 for concrete made with Andino cement,
S/. 602.71 for concrete made with Inka cement, and S/. 584.57 for concrete made with
Nacional cement. Therefore, the cost-benefit analysis indicates that the most cost-

effective concrete is the one made with Inka cement with a 98.45% efficiency.



This research provides relevant information to the construction industry and
professionals in the field, with the purpose of making informed decisions about the choice
of the most suitable cement to obtain high-strength, durable, and economical concrete.
The investigation seeks to be a valuable contribution to the sector and a starting point for
future research related to concrete properties and its relationship with the materials that
compose it.

Keywords: Compressive strength, type | Portland cement brands, Cost-Benefit.
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INTRODUCCION

En nuestra actualidad la industria de la construccion va creciendo y con ello el
uso del concreto por su resistencia y durabilidad a través del tiempo, por tanto, es
indispensable conocer las propiedades mecanicas del concreto y los factores que influyen
en su buen desempefio. La resistencia a la compresion del concreto es una de sus
propiedades fundamentales que influye en la seguridad de la estructura, diversos factores
como la calidad de los agregados y el uso del tipo cemento afectan directamente en la
resistencia final del concreto. ElI cemento Portland tipo I, es el mas usado en la
elaboracion de concreto y en el mercado peruano encontramos variedad de marcas que
nos aseguran la calidad del concreto, por lo que es importante conocer el aporte que le
proporcionan estos cementos en la obtencion de la resistencia del concreto.

En la ciudad de Pasco, donde se realiza la presente investigacion, la eleccion del
cemento es importante ya que la condicion climatica de la ciudad nos obliga a conocer el
desempefio de las marcas de cemento del mercado con relacion a la resistencia alcanzada
del concreto. Por tanto, es esencial evaluar y comparar la resistencia a la Compresion del
concreto £ c=210kg/cm?2 elaborados con tres marcas comerciales de cemento Portland
tipo | disponibles en el mercado local. Asi también considerar el costo y beneficio del
uso de cada cemento en la fabricacion del concreto.

Los resultados obtenidos proporcionaran informacion sustancial en la toma de
decisiones de los profesionales relacionados a la construccion, optimizando sus disefios
y construcciones logrando estructuras resistentes y viables en el tiempo.

Se ha considerado una investigacion aplicativa y experimental, para el cual se
evalUa el concreto elaborado con tres marcas de cemento portland tipo I, usando muestras
cilindricas las cuales seran sometidas a cargas axiales para determinar la resistencia a la

compresion del concreto, los ensayos se realizaron en el laboratorio de la Escuela de

vii



Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, se consideraron los
procedimientos establecidos en la Norma NTP.

La investigacion comprende de los siguientes capitulos que se detallas a
continuacion:

En el capitulo I, Se realiza el planteamiento del estudio y se formula el problema
de la investigacion, se determinan los objetivos a alcanzar y se justifica la importancia
de la investigacion indicando las limitaciones que se presentaron en la investigacion.

En el capitulo Il, Se desarrolla el Marco Teorico, en el cual se determinan los
antecedentes del estudio, asi mismo los fundamentos tedricos —cientificos que componen
las variables del estudio como son los conceptos tedricos del concreto, sus propiedades
y sus componentes, la composicion del cemento y la resistencia del concreto. Se
considera la definicion del término usados, Se formula la Hipotesis de la investigacion,
se identifica las variables y su operacionalidad, también se define los indicadores.

En el capitulo 11, Se desarrolla la Metodologia y Técnicas de la Investigacion, se
especifica el tipo de investigacion método y disefio, se definen la poblacién y muestra de
la investigacion. Se indican las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Se
definen las técnicas de procesamiento y anélisis de datos, se realiza el tratamiento
estadistico y de define la orientacion ética de la investigacion.

En el capitulo IV, Se describen los trabajos realizados para el desarrollo de
resultados, se presentan los resultados obtenidos en el estudio mediante datos
cuantitativos para ser analizados e interpretados, se realiza la comprobacion de la
hipdtesis y por ultimo se realiza la discusion de resultados.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréaficas, los anexos donde se presentan todos los instrumentos de campo y célculos

realizados y el panel fotografico general.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacién y planteamiento del problema.

En el mundo entero desde tiempos inmemoriales a la actualidad se ha
tenido la necesidad de edificar grandes infraestructuras por el bien comdn, estos
fueron evolucionando en técnica y método para conseguir edificaciones de
concreto mas seguras que permanezcan a través del tiempo, por lo que una de las
propiedades méas importantes del concreto es la resistencia que alcanza en el
tiempo, y que estd determinada por la calidad de los materiales que los conforma,
como son; agregado, el cemento y el agua. EI cemento es un conglomerante que,
en estado pastoso se adhieren facilmente a otros materiales, se endurecen y
alcanzan una resistencia mecanica considerable. Es por esto que el cemento
Portland es uno de los més utilizados en la construccion.

El concreto de cemento Portland ha sido utilizado en un sinnimero de
obras de construcciones como; viviendas, edificaciones publicas, proyectos de
urbanizacion, viales, etc. Por lo que la produccion de cemento debe cumplir

estrictamente con las normas nacionales e internacionales. En el mercado peruano



existe diferentes marcas de cemento, esto hace, que la eleccion de este material
(cemento) para producir concreto sea importante en base a su calidad y buen
precio. Los cementos que ocupan el mercado peruano son: Cemento Lima,
Cemento Andes, Cemento Sol, Cemento Pacasmayo, Cemento Yura, Cemento
Inca, Cemento Nacional, Cemento Sur y Cemento Selva. De los cementos
mencionados anteriormente, solo unos pocos se han introducido en el mercado de
la ciudad de Pasco, por lo que ahora hay una gran variedad de productos en
comparacion con afios anteriores cuando un producto, como el cemento,
monopolizaba el mercado de Pasco, segun un censo realizado por ASOCEM en
2012, el consumo de cemento en Pasco fue solo para la cadena de cemento
Andino.

En la actualidad los cementos que ingresan al mercado Pasquefio son los
cementos; Inka, Nacional, Apu y Andino, pero, el uso de cemento Portland Tipo
| para elaborar concreto en la ciudad de Pasco ya sea construcciones privada o
Publica se limita al cemento méas comercial (Andino), pese que su costo es mayor
con relacién a los cementos del mercado.

Al ser los Cementos Inka, Nacional y Apu nuevos en la Region, su uso es
poco frecuente por no tener antecedentes ni estudios de los concretos que se
producen con estos, siendo discriminados en el sector de la construccion por la
carencia de estudios que reflejen las caracteristicas que presentaria los concretos
elaborados con dichos cementos.

En esta situacion se pretende determinar los valores de la resistencia a la
compresion del concreto, definir la calidad de los concretos elaborados con estos

cementos y su uso en la construccion publica y privada, para esto tomaran tres



1.2.

1.3.

14.

muestras de cemento Portland tipo | de marcas diferentes y realizar la
comparacion de los valores de dichos resultados.
Delimitacion de la investigacion.
El presente trabajo de investigacion sera la comparacion de la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con diferentes cementos
portland tipo I, en el distrito de Yanacancha ubicado en el departamento de Pasco.
Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general.
¢Coémo influyen los diferentes cementos Portland tipo | en la Resistencia
a la Compresion del Concreto F'c=210 Kg/cm2 en la Ciudad de Pasco?
1.3.2. Problemas Especificos.
e Cuales son los valores del concreto a distintas edades de su
Resistencia a la Compresion f'c=210kg/cm2 elaborado diferentes
Cementos Portland tipo I, en la Ciudad de Pasco?
e ;Como influye el uso de diferentes cementos Portland tipo I en costo
y beneficio para elaborar concreto de resistencia F'c=210kg/cm2 en
la Ciudad de Pasco?
Formulacion de objetivos.
1.4.1. Objetivo general.
Valorar y comparar la resistencia a Comprension del concreto
F'c=210kg/cm2, elaborados con diferentes cementos Portland tipo I, en la ciudad

de Pasco - 2023.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos.
e Determinar y comparar los valores de la resistencia a la compresion a
la edad de 1,3,5,7,14,21 y 28 dias del concreto, elaborados con
diferentes cementos Portland Tipo I, en la Ciudad de Pasco — 2023
e Determinar la influencia del costo y beneficio del uso de diferentes
cementos Portland tipo | en la elaboracion de Concreto de Resistencia
F'c=210kg/cm2 en la Ciudad de Pasco
Justificacion de la investigacion.

Evidentemente la Resistencia del concreto a compresion puede variar en
un grado considerable con el uso de diferentes marcas de cementos Portland tipo
I, por lo que es necesario saber dicha variacion de resultados y su incidencia en
la elaboracion de concreto a diferentes edades para asi garantizar la Calidad y
Resistencia de las estructuras de concreto en la Ciudad de Pasco de acuerdo al
requerimiento en cuanto a disefio y especificaciones de estas. Asi también es
necesario relacionarlo con el costo que implica elaborar concreto con uno u otra
marca de cemento ya que el uso masivo del concreto en obras es directamente
proporcional a su costo, por lo que se debe elegir el concreto elaborado con el
cemento mas rentable y eficiente. Conociendo los resultados de la resistencia del
concreto usando diferentes marcas de cementos Portland Tipo I, la eleccion se
hara de una forma mas técnica y cumplir con los requerimientos ya mencionados,
asi los concretos elaborados con las diferentes marcas de cemento dentro del
mercado pasquefio contard con un estudio que avale su calidad, y dara la
oportunidad al sector publico y privado de elegir un concreto eficiente y mas

econdmico de lo actual.



La investigacion es de vital importancia ya que con ello las diferentes marcas
de cementos Portland Tipo |, dejaran de ser excluidos en el mercado por el
desconocimiento de los resultados de su calidad dentro del concreto y se
considerara el aspecto econdmico como parte de la eleccion del mismo.

En la practica se podra elegir la marca del cemento de acuerdo a las
necesidades y situaciones de cada obra, teniendo en consideracion la calidad
del producto, asi como lo econémico.

Se realizan nuevos aportes de datos de la resistencia del concreto a la
comprension a distintas edades usando diferentes cementos Portland Tipo I,
en la ciudad de Pasco y con los agregados de la zona de Sacrafamilia, datos
que hasta la fecha son desconocidos.

Se conocera la influencia del costo de los diferentes cementos Portland tipo
| en la elaboracion de concreto con resistencia de f’c=210kg/cm2 a la
compresion.

Se conocera la variacion porcentual de la resistencia a edades tempranas de
los concretos elaborados con dichos cementos y su eleccién mas favorable
en obra.

La presente investigacion abarca la determinacion de los valores de la
resistencia del concreto (resistencia a la compresion), todo ello para poder
realizar un comparativo de estos valores del concreto cuando usamos
diferentes marcas de cemento Portland Tipo I, manteniendo constante los
demas componentes del disefio de mezcla (agregado y relacién
agua/cemento), la determinacion de estos valores nos permitira definir el
rango de valores en que varian los concretos usando diferentes marcas de

cementos y la variacion porcentual entre diferentes marcas asi también el
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aspecto econdmico del cemento para realizar la eleccion eficiente del
concreto. Para lograr estos resultados es necesario revisar la teoria béasica
referida al concreto, caracterizar los materiales a ser utilizados, realizar los
disefios de mezcla necesarios y producir las muestras para su posterior
ensayo.
Limitaciones de la investigacion.
1.6.1. Limitacion geogréfica
El disefio y la preparacion de las muestras de concreto, asi como los
ensayos de las muestras, se encuentran limitadas en la ciudad de Pasco a una
altura de 4380 msnm.
1.6.2. Limitacion en el area de influencia
La presente investigacion es vélida para las zonas donde se producen
concretos con los diferentes tipos de cemento sefialados, el agregado a usar
(Cantera de Sacra familia) y las caracteristicas de la zona geogréafica sefialada.
1.6.3. Limitaciones en el tiempo
Se tiene un limite del tiempo de 150 dias calendarios (05 meses) hasta la
presentacion de la investigacion.
1.6.4. Limitaciones en el periodo
La investigacion y el desarrollo de la misma es véalido para el afio 2023.
1.6.5. Limitacion en los recursos humanos
Se considera como recursos humanos; al investigador, asesor,
laboratorista y ayudantes, para el proceso de elaboracion de la presente

investigacion, siendo dichas personas limitantes en cuanto a recursos humanos.



1.6.6. Limitacién en cuanto a los materiales

Los materiales a ser usados para la produccion de las muestras de concreto

seran Unicos y se limitan a los siguientes:

Cementos: Portland Tipo |1 — Andino, Inka y Nacional

Agua: Agua potable de la ciudad de Pasco — Laboratorio de la Universidad
Agregado Grueso: Piedra triturada (Tamafio Promedio '%2”) - Cantera
Sacrafamilia — Distrito de Simon Bolivar de Rancas.

Agregado Fino: Arena gruesa - Cantera Sacrafamilia — Distrito de Simén
Bolivar de Rancas.

Tipo de curado: Con aditivo curador membranil — Chema.

Relacion A/C: Unica, para el disefio de Mezcla patron.

Dosificacion de materiales: la misma para todos los concretos segun disefio

me mezcla patron.

1.6.7. Limitaciones en el proceso de fabricacion de las muestras

El proceso de fabricacion de las muestras de concreto seran las mismas,

con el uso de la misma mano de obra, asi como con la misma consideracion de

fabricacion.

1.6.8. Limitaciones de los ensayos

Se considera para la presente investigacion los siguientes ensayos.

Ensayos de los agregados / para el disefio de mescla.

Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio.
Resistencia a la compresion de muestras cilindricas/prueba de resistencia a
la compresion del concreto.

Ensayo de Asentamiento del concreto/cono de Abram.



1.6.9. Limitaciones en los Métodos/Normas

Los métodos de fabricacion, asi como los de ensayos serdn los mismos
para todas las muestras y estaran basados a lo indicado por las Normas NTP,
Norma ASTM, RNE — E 060 y el Manual de Ensayos de Materiales del MTC

segun corresponda.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

Rojas (2019) en su investigacion Variacion de la resistencia a compresion del
concreto de 210 kg/cmz2 al cambiar la cantidad de agua para diferentes marcas
del cemento tipo I. Realizado en la Ciudad de Cajamarca en la Universidad
Privada del Norte, facultada de Ingenieria. Tuvo como objetivo la obtencién
de datos para identificar la mayor resistencia del concreto 210kg/cm2 al
modificar la cantidad de agua en los concretos realizados con cemento
Pacasmayo e Inka con agregado de la cantera Roca Fuerte, los ensayos y
estudios de los agregados y del concreto lo realizé en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte, el disefio de mescla fue segtn el ACI 211
obteniendo un factor de relacion a/c de 0.55 y se determind la variacién de la
resistencia a la compresion con factores de relacién a/c de 0.50 y 0.60. Dando
como resultado un aumento de la resistencia para un a/c de 0.50 del 27.90%

para cemento Pacasmayo y 20.78% para cemento Inka y la disminucion de



la resistencia para un a/c de 0.60 en un 19.12% para Pacasmayo y 17.61%
para Inka respecto al factor de relacion de disefio de a/c = 0.55.

Gamez y Gutierrez (2020) Realizaron la investigacion Estudio comparativo
del concreto f’c= 210 kg/cm2 de cinco cementos comerciales Portland tipo I
en la ciudad de Trujillo. Universidad Cesar Vallejo. Facultad de ingenieria 'y
Arquitectura. El objetivo fue comparar las resistencias del concreto
elaboradas con cinco cementos del mercado de la ciudad de Trujillo, los
cementos en estudio fueron; Pacasmayo, Inka, Wan Peng, Quisqueya y
Qhuna y el agregado usado fue de la cantera Lekersa ubicada en el Milagro
a los cuales se les realizo ensayos en los laboratorios de la Universidad César
Vallejo para determinar sus propiedades fisicas, Se realizd el disefio de
mezcla para concreto 210kg/cm2 , ensayaron 3 probetas para cada edad de 7,
14 y 28 dias con un total de 45 muestras. Los resultados obtenidos indicaron
que el cemento mas resistente fue el Quisqueya con 348.98 kg/cm2 y el de
menor resistencia fue el cemento Inka Ico con 254.58 kg/cm2. Y en base a
su costo — resistencia determinaron que el cemento Quisqueya obtuvo un
96% de eleccion eficiente a diferencia del cemento Inka Ico con 70%
resultando ser el menos favorable.

Pomalaza (2022) En su investigacion, Incidencia de la Marca Comercial de
Cemento Portland en la Resistencia de Morteros de Muros No Portantes,
Huancayo- 2020. Realizado en la Universidad Peruana los Andes. El objetivo
fue determinar la incidencia de las marcas comerciales de cemento portland
en la calidad del mortero usado en asentado de muros no portantes, el método
usado fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de

investigacion explicativo y el disefio de investigacion cuasi experimental. La
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poblacion fueron las marcas comerciales de cemento en la ciudad de
Huancayo y la muestra fueron los cementos Quisqueya, Inka, Andino, Apu y
Nacional. Dando como resultado que la Marca de cemento portland tipo |
Nacional obtuvo mejores resultados en los ensayos de laboratorio respecto a
los demas cementos por lo que incide positivamente en la resistencia del
mortero

Lopez, Oblitas y Ramirez (2022) En su estudio; Relacion entre el modulo de
elasticidad y la resistencia a compresion de hormigones elaborados con tres
marcas de cemento tipo IP disponibles en la ciudad de La Paz. Realizado en
la Universidad Mayor de San Andrés, facultad de Ingenieria. Tuvo como
objetivo relacionar la resistencia a la compresion con el Modulo de
elasticidad estatico del concreto mediante un modelo matematico, cuya
variable del estudio fue los diferentes consumos de cemento tipo IP de las
marcas de cemento comercializados en la Ciudad de la Paz. Para tal fin se
realizd disefios de mezcla para tres marcas de cementos distintas con
variaciéon de consumos de cemento de 300, 400 y 500 kg/m3H° para cada
tipo. Se evalué la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 28 y 91
dias de edad, también se determind el mddulo de elasticidad y las
deformaciones unitarias a dichas edades para el tipo y dosificacion del
cemento. Se ensayaron probetas de hormigon con dos cementos del tipo IP-
40 y un cemento tipo IP-30, con dosificacion de cemento de 300, 400 y 500
kg/m3H?°, se realizaron tres muestras de cada cemento y dosificacion las

cuales se ensayaron a compresion y deformaciénalos 7, 28 y 91 dias de edad.

11



2.2.

Bases teoricas — cientificas.
2.2.1. El Concreto

El concreto también denominado hormigon es un material en el que se
combina cemento, agua, agregados y aditivos opcionales en proporciones que
inicialmente forman una estructura maleable y moldeable, que posteriormente
adquiere una consistencia dura con propiedades aislantes y duraderas,
convirtiéndolo en un material ideal para la construccion. (Pasquel, 1998).

De esta definicion, se puede concluir que el producto hibrido resultante
combinada mas o menos en la proporcion correcta, contribuyen en las
propiedades de los componentes para el éptimo desempefio del producto. Por lo
tanto, para dominar el uso de este material, es necesario comprender no solo la
manifestacion del producto final, sino también la manifestacion de los
componentes y sus relaciones mutuas, porque en primer lugar le dan singularidad.

La eleccién optima de los materiales que componen el concreto es de vital
importancia el cual debe cumplir con los requisitos exigidos en estado fresco y
endurecido, asi como también en lo econdémico. (Rivva, 2012)

2.2.2. Propiedades del concreto

2.2.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco
a) Trabajabilidad

Esto esta determinado por la complejidad de mezclar, transportar,
verter y compactar el hormigén. Su calificacion es relativa, ya que
realmente depende del método manual o mecanico disponible en la etapa
del proceso, ya que el concreto puede ser procesado bajo condiciones
especificas de vaciado y compactacion, no necesariamente cuando estas

condiciones cambian. En esto influye principalmente el correcto
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equilibrio de la masa, el contenido de humedad y el espesor, lo que
asegura una cierta continuidad en el movimiento natural y/o artificial de
la masa de forma 6ptima. Dicha propiedad se puede medir con la prueba
del slum del concreto fresco.
b) Consistencia

Es la facilidad del concreto en estado fresco para adecuarse a una
forma especifica y depende de cantidad de agua contenida en la mezcla,
el cual es calculada por el método de revenimiento o slum, usando un cono
cilindrico el cual clasifica la consistencia seglin su asentamiento en seca,
plastica y fluida. La consistencia del concreto depende del tamafio y forma
del agregado, la granulometria y del agua de amasado.
c) Segregacion

Las diferencias de densidad entre los aridos del concreto hacen que
las particulas méas pesadas se asienten espontaneamente, produciendo la
separacion de los materiales de la mezcla homogénea del concreto.
Cuando la viscosidad del mortero disminuye debido a una concentracion
de adhesivo insuficiente, mala distribucién de particulas o mala
granulacién, por mal proceso de vibrado y mal trasporte.
d) Exudacion

Es cuando se separa parte del agua de mezcla y fluye hacia la
superficie de concreto generalmente por la sedimentacion de los
agregados gruesos. La exudacion puede traer consecuencias negativas
como perdida de materiales finos, disminucion de la durabilidad y por

tanto reduce la resistencia del concreto.
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e) Contraccién

Es la propiedad que ocasiona cambien en el volumen del concreto por
la evaporacion del agua de la mezcla denominada contraccion por secado
el cual se evita con la reposicion del agua para evitar en parte las
contracciones que generan las fisuras en el concreto.
f) Tiempo de fraguado

Es el tiempo en donde el concreto permanece lo suficientemente
maleable en el cual se puede manipular y trabajar, esto varia segun el
aditivo incorporado y las condiciones climaticas.
2.2.2.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

Las propiedades del concreto en estado endurecido més

relevante son:
a) Elasticidad

Es la capacidad de deformarse bajo la accién de carga volviendo a su
forma original. El concreto mantiene un comportamiento lineal por lo que
la capacidad de resistir deformaciones grandes es minima y se denomina
modulo de elasticidad, cuanto mayor sea el médulo de elasticidad se
tendra menos deformaciones al aplicar las cargas.
b) Impermeabilidad

Es la capacidad del concreto para evitar o dejar pasar fluido por sus
poros y depende de la finura del cemento y la cantidad de agua usada en
el concreto.
c) Resistencia

Es la capacidad de resistencia ante un esfuerzo maximo del concreto

bajo una carga de aplastamiento justo antes de que se fisure. La resistencia
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a la comprension del concreto es uno de las propiedades méas importantes
en la construccion y existen diversos factores que afectan en la resistencia
como;

e La relacion agua - cemento a/c: se debe mantener una adecuada
relacion a/c para alcanzar la resistencia y la trabajabilidad adecuada,
un menor contenido de agua produce concretos mas resistente pero
afecta la trabajabilidad.

e La relacién cemento — agregado: La relacion de la cantidad de
cemento respecto al agregado afecta directamente a la resistencia ya
que a mayor contenido de cemento genera mayor resistencia del
concreto, pero puede afectar la relacion de costo y resistencia.

e EIl tamafo y forma de los agregados: el agregado grueso y fino
deben tener el tamafio y forma adecuado, la distribucidn correcta de
los agregados mejora la resistencia y la compacidad del concreto.

e Eltipo de cemento: el uso del cemento tiene un impacto significativo
en la resistencia del concreto ya que contienen diferentes
caracteristicas de acuerdo a las necesidades especificas del proyecto,
existen distintos tipos de cemento portland como el Tipo I, Tipo II, IP
y otros.

e EIl proceso de Curado: se debe mantener hidratado el concreto
durante todo el periodo de curado para obtener la maxima resistencia
del concreto

e Temperatura y condiciones ambientales: es importante la

temperatura ambiente durante el proceso de fraguado ya que
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temperaturas altas aceleran el proceso de fraguado y temperaturas
bajas pueden retrasarlo.

e Mezcla y colocacion: El procedimiento usado en el mezclado del
concreto, asi como la técnica de colocacidn son factores importantes,
un adecuado procedimiento, evita la segregacion y aumenta la
resistencia del concreto.

Se deben tener en cuenta estos factores en el momento del disefio

y en la produccion del concreto para lograr obtener la resistencia deseada.

La resistencia a la compresion es la medida con el cual se determina el

desempefio de las estructuras de concreto por lo que se usa en el disefio y

se emplea para para garantizar que cumple con los estandares de

resistencia requeridos en la construccion. La resistencia del concreto
aumenta progresivamente con el tiempo, inicialmente luego de iniciado el
proceso de fraguado este experimenta un aumento rapido en su resistencia
durante los primeros dias luego el aumento de la resistencia se vuelve
gradual pero continuo y persiste atreves del tiempo a un ritmo lento. La

Norma E.060 Concreto Armado Del reglamento Nacional de Edificacion

el ensayo de resistencia a la compresion es el promedio de dos muestras

cilindricas del espécimen ensayada a los 28 dias de edad para determinar

el f’c.

Segun EHE (2008) se determinar el porcentaje de resistencia a
la compresidn a edades tempranas, usando la siguiente formula.
J

X(j) = 100 = 9
o) 476+ 083 %) %

Donde:
J: dias de resistencia del concreto que se desea calcular
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Por tanto, se determina la evolucion de la resistencia del
concreto que se produce con mayor rapidez en los primeros 14 dias como
indica la tabla No 1.

Tabla 1

Evolucion de la Resistencia del concreto a través del tiempo de curado

Tiempo de Curado Porcentaje de
(dias) endurecimiento (%o)
1 dia 16%
3dia 40%
5 dia 56%
7 dia 65%
14 dia 90%
21 dia 95%
28 dia 99%

Nota: Datos obtenidos con la formula segin EHE
para un concreto de endurecimiento normal.

La prueba de resistencia a la compresion se realiza en
laboratorio, aplicando carga axial a la muestra cilindrica hasta el punto de
falla. El ensayo se realiza segin la Norma Técnica Peruana NTP 339.034
Hormigdn (Concreto) y el Manual de Ensayos de Materiales MTC E 704
Resistencia a la compresion testigos cilindricos. Los parametros de la
prueba son:

e El tamafio normalizado de las probetas cilindricas debe ser de 6 x 12
pulgadas (150 x 300 mm) o 4 x 8 pulgadas (100 x 200 mm).

e Las probetas deben ser curadas lo mas pronto posible maximo al dia
siguiente del vaciado y ser curado hasta el dia de la prueba.

e Para garantizar la aplicacion de la carga uniforme las probetas se

deben refrendar o hacer uso de almohadillas de neopreno.
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e  Sedebe realizar las pruebas antes de que las muestras de concreto se
sequen.

e Elpromedio de los diametros medidos en dos puntos distintos no debe
diferir en su seccién a los medidos independientemente de la seccion
de los dos puntos en mas del 2%, sino se descarta las muestras.

e Las muestras deben ser perpendiculares entre el eje y la superficie
plana de la muestra y se debe centrar al eje en la maquina de ensayo.

e  Sedeben registrar todos los datos de la muestra desde el ingreso hasta
la rotura del espécimen.

Segun la NTP 339.034 los tipos de falla en el concreto a compresion son.

Figura 1

Esquema de los patrones de tipo de fractura

—»‘ I ~—< 25 mm
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base. Grietas verticales
formados. en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través colummares en ambas bases.
de 25 mm de grietas entre capas de las capas. cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base
Tipo 4 Tipo 3 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I conmmnmente con las capas de
embonado

Nota: Tomado de la Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (p. 17), por
Direccion de Normalizacion INACAL, 2015, 4ta Edicion
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2.2.3. Los Componentes del Concreto
Segln Rivva (2000) el concreto se compone de pasta y agregado el cual,
en estado endurecido forma el concreto. La pasta esta compuesta de cemento y
agua y su funcion primordial es llenar los espacios entre las particulas de los
agregados y adherirse a ella. Los agregados lo componen los finos y gruesos.
Existe un elemento pasivo en el concreto que es la presencia de aire, el
cual se considera como un componente mas ya que tiene incide en el volumen
final del concreto. Por lo que el concreto se compone de; cemento, agua,
agregados y aire en las proporciones segun indica la figura 2.
Figura 2

Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto

| Aire = 1% a 3% |

Cemento = 7% a 15 %
Agua = 15% a 22 %
Agregados = 60% a 75 %

Nota: Tomado de Topicos de Tecnologia del Concreto (p. 14), por E. Pasquel, 1998,
CIP.

Dentro de los componentes del concreto la influencia de la pasta juega un

papel importante en la resistencia ya que dependera del grado de hidratacion del
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cemento y su capacidad de combinarse con el agua para generar la mayor cantidad
de cristales de hidroxido de calcio.
2.2.4. Cemento Portland

Segln Rivva (2000) EI cemento portland es un aglomerante que se obtiene
de la molienda del clinker (material proveniente de la coccion de piedra caliza,
silice y arcilla) y la adicién de sulfato de calcio (yeso) produciendo un polvo fino,
el mismo, que al mesclase con agua forma una pasta con la capacidad de
endurecerse manteniendo su resistencia en condiciones normales y bajo agua.

2.2.4.1. Componentes del cemento

Concluida la molienda los componentes principales que definen

el comportamiento de cemento cuando pasa del estado plastico al

endurecido y que componen méas del 90% de su peso son:

Tabla 2

Componentes quimios de cemento portland

o ) Nombre
Componente Formula quimica  Abreviatura . %
comuan
Silicato )
o 3Ca0.Si0, C3S Alita  30a60
Tricalcico
Silicato Dicalcico 2Ca0.Si0, C,S Belita  15a37
Aluminio
o 3Ca0.Al,0; C3A 7al5
Tricalcico
Alumino-Ferrito ]
4Ca0.Al,05.Fe,04 C,AF Celita 8al0

Tetracalcico

Nota: Datos tomados de Naturaleza y Materiales del Concreto (p. 50), por E.
Rivva, 2000, ACI.

Donde:
e Silicato Tricalcico C3S: Es el que genera mayor calor de hidratacion

en el cemento y es responsable de la resistencia inicial del mismo.
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e Silicato Dicélcico C,S: Tiene menor incidencia en el calor de
hidratacion y es responsable de la resistencia a largo plazo

e Aluminio Tricélcico C3A: Es el encargado de controlar el tiempo de
fraguado junto con el yeso y genera resistencia a los sulfatos,

e Alumino-Ferrito Tetracalcico C4AF: Responsable de la velocidad de
hidratacion y en minimo porcentaje del calor de hidratacion y genera
baja resistencia.

2.2.4.2. Proceso de Fabricacion

De acuerdo con Pasquel (1998) el punto de partida de la
produccion de cemento Portland es la seleccion y el uso de materias
primas para su posterior procesamiento. Comienza desde la cantera de las
materias primas hasta el proceso de trituracion primaria, donde se rompen
en piedras de 5 pulgadas y luego el material se procesa en la trituradora
secundaria. Estos materiales se muelen por separado en un molino de
bolas hasta obtener un polvo fino, luego se dosifican y se mezclan en las
proporciones adecuadas segun el tipo de cemento a producir. Esta mezcla
se coloca luego en un horno rotatorio. La temperatura en todo el horno
hace que primero se evapore el agua libre, luego libera CO2 y, finalmente,
en las regiones mas calientes, alrededor del 20-30 % de la carga se derrite

y luego se recombina. Cal, silice y 6xido de aluminio., aglomerados en

nodulos de varios tamafos, generalmente de 1/4 de pulgada a 1 pulgada

de diametro, caracteristicamente color gris negruzco, brillantes y duros
cuando se enfrian, conocidos como "Portland Clinker". En el dltimo paso
del proceso, los clinkers se enfrian y se muelen con una pequefia cantidad

del 3 a 6 % de sulfato de calcio(yeso) para controlar el fraguado rapido.
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Los componentes quimicos de las materias primas y proporciones
generales que intervienen en la fabricacion del cemento se detallan en la

tabla 3.

Tabla 3

Componentes de la materia prima del cemento Portland

% Compor_wente Sm,nbglo Procedencia Porf: e_ntaje Abrev.
quimico quimico tipico
Oxido de Calcio CaO Rocas calizas  61%-67% C
Oxido de Silice Sio, Areniscas 20%-27% S
Oxido de )
. Al, 05 Arcillas 4%-7% A
95% Aluminio
Arcillas,
Oxido de Fierro  Fe,04 mineral de 2%-4% F
hierro, pitita
Oxidos de
Magnesio, SO3 1%-3%
Sodio )
o Minerales
5%  Potasio, Titanio,
MgO Varios 1%-5%
Azufre
Fosforo y K,0y 0.25%-
Manganeso Na,0 1.5%

Nota: Adaptado de (Pasquel, 1998, p.18)

La fabricacion del cemento se da mediante proceso seco y
himedo, en ambos los procedimientos son similares a excepto de la
adicion de agua para formar lechada y realizar la mezcla. Durante la
produccion los materiales se analizan quimicamente para garantizar la alta
calidad y consistencia del cemento. La figura 3 muestra las distintas etapas

de produccion del cemento.
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Proceso
§8C0

o

Proceso
himedo

Figura 3

Etapas en la produccién tradicional del cemento portland

- EQuipo de perforacion
- Sobreca ga

A la trituradora
Se almacena cada

materia prima separadamente

Las materias primas consistan en
combinacicnes de caliza,
marga y esquisto, arcilla,
arena o mineral de hierro

Trituradora primaria

Las materias primas se =
Trituradora secundaria transportan a los molinos

1. La roca se reduce primero hasta un tamano de 125 mm (5 pulg.) y después a un tamano de
20 mm (3/4 pulg.) para entonces se almacenar.

Al separador de aire wp

Colector  §
depolvo @
=

cruda W

7 =l Calentador
o, T T i de aire
=
Se dosifican  wp
las materias primas

Ia bomba
neumatica Silos de mezclado Almacenamiento del
S8C0 material crudo molido

2. Las materias primas se muelen hasta que se vuelvan en polvo y se las mezcla.

Moling -y

=/
Se dosifican gnrlnb:;;d Se mezcla la lechada = Bomba Depdsitos de
las materias primas & lechada de lechada almacenamiento

2. Las materias primas se muelen, se mezclan con el agua para formar una lechada
y se mezclan

|_| W Los metriales se

almacenan separadamente

Colector La materia prima en &l horno Clinker

ds polvo hasta la fusion parcial

Carbén, aceile, gas,
u otro combustible

Ventilador  Depdsito Horno rotatorio Enfriador de clinker
de polvo El clinker y el yeso se L2
transportan hasta el molino

3. La calcinacion transforma quimicamente las materias primas en el clinker de cemento.

1
o A
Bomba d - -
o ame Almacenamiento Camién Vehiculo Vagén Empaquetadora Camicn
cemento a granel agranel decarga de carga

4. Se muele el clinker junto con el yeso para convertirlos en cemento portland y se lo despacha.

Nota: Tomado de Disefio y Control de Mezcla de Concreto (p. 26), por Steven H.
Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004, PCA.
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En la figura 4, se muestra los cambios en la tecnologia de
produccion del cemento, modificando los hornos rotatorios por via
himeda que permitian una mezcla homogénea de la materia prima, pero
consumian grandes cantidades de combustible para eliminar el agua de la
mezcla dentro del horno. Esto, dio paso a los hornos de proceso seco de
precalcinacion en el cual se alimenta la materia prima por la parte alta del
horno generando menos consumo de energia en la des carbonatacion de
la piedra caliza reduciéndose el didmetro y medidas del horno rotatorio.
Figura 4
Etapas en la produccion moderna del cemento portland, a través del
proceso seco

" Equipo de perforacion

L Sobrecarga
e

Se almacena cada

Caliza

Las materias primas consisten en
combinaciones de caliza,
marga y esquisto, arcilla,

arena o mineral de hierro .
Trituradora primaria

) Las materias primasse W
Trituradora secundaria transportan a los molinos

1. La roca se reduce primero hasta un tamafio de 125 mm (5 pulg.) y después a un tamafio de
20 mm (34 pulg.) para entonces se almacenar.

Rollos de molienda de alta presién
(opeional, normalments utiizados en
conjunto con el molino de bolas)

i Almentacion

A A

Al precalentador

L

Materia prima

~ Descarga

Puerta para
descarga
del producto

ol
Sedosfican  wp  Vasi|
|as materias primas

5 Pala

cl e

- clasificadora.

Silos de Almacenamiento del ! )
mezclado seco material crudo triturado "

Molino de Alabomba sy oAA
ciindros neumética

A
2. Las materias primas se muelen hasta que se vuelvan en polvo y Cotasts imentaote

Puerta de
se las mezcla.

J/ entrada de
wie

Gas caliente
del homo,
pracalentador
Racne ralinntne dn Ine nrealantadarne o dal 0 enfriador
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Continuacion...
Figura 4
Etapas en la produccion moderna del cemento portland, a través del

proceso seco

Gases calientes de los precalentadores o del 0 enfriador
enlriados de citker para el molina Detalle del molino de ciindros, que combina
Alimentacion de X G trituracion, molienda, secado y clasificacion,
a materia prima Precalentador. Los gases calientes del molino ( en una uridad verical.

calientan la materia prima y suministran cerca del
& 40% de |a calcinacion antes que la materia prima
enfre en &l homo. Algunas fabricas incluyen un hemo

—| instantaneo que provee cerca del 85% al 95% de la
calcinacion antes que la materia prima entre Los metriales se
en el homo. almacenan separadamente
Colector Tuberia terciaria de aire Clnker
de polvo
-
w
—
B¢ q ..
Ventlador ~ Deposito Homao rotatorio Entriador de clinker

ge polvo Elclinker y el yeso se
transportan hasta el molino

3. La calcinacion transforma quimicamente las materias primas en el clinker de cemento. Observe el precalentador de cuatro etapas,
el homo instantaneo y el horno con menor longitud.

pohode  Cementoy
aire para el

colector e Separador de
polv

alta eficiencia

—=_

Aire

[N secundarl?
"

( Producto del
4 molino y aire

-

por el malino

|
M Aire primario eliminado AN
I | v
‘ ;

Producto final, el

. Sdeparartlior - emento, para los silos
Se dosflican T U6 FECnazos fe- ——
los materiales j‘;‘ toma para él molino Aire =
Descarga
Rollo de afta presién del malino

para pretriturar el clinker Maling
que entra en &l molino (opeional) Cubo del Stlidos
ascensor =
parael L7 e -«
separador Bomba de cemento  Almacenamiento Camién Vehiculo Vagén Empaquetadora Camion
a grangl agranel decama decarga

4. Se muele el clinker junto con el yeso para convertirlos en cemento portland y se lo despacha.

Nota: Tomado de (Kosmatka, et al., 2004, p.18)

2.2.4.3. Tipos de Cemento

Existen diferentes tipos de cemento los cuales estan clasificados
en cementos portland tradicionales segiin el NTP 334.009 — ASTM C 150,
cementos portland adicionados o combinados segun el NTP 334.090 —
ASTM C 595, cementos portland por desempefio segiin el NTP 334.082

— ASTM C 1157, cementos afiadidos, cementos expansivos segun el
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ASTM C 845, cementos de escoria segin el ASTM C 358 y otros
clasificados dentro de la norma. Segun indica la norma NTP 334.009, los
cementos portland se clasifican en 5 tipos por su composicion y uso.

e TIPO I: Es de uso general, donde no es necesario propiedades
especiales.

e TIPO II: Cemento con moderada resistencia a los sulfatos, Para uso
en obras de concreto expuesta a sulfato moderado o cuando se desea
contener el calor de hidratacion.

e TIPO IlI: Es un cemento que genera alta resistencia inicial y alto
calor de hidratacién. Y se usa en obras especiales donde se necesitan
altas resistencias o para uso en climas frios.

e TIPO IV: Cemento de bajo calor de hidratacion, Se usa en obras de
concreto masivo donde se requiere controlar el calor de hidratacion.

e TIPO V: Es un cemento que adquiere altas resistencias en ambientes
agresivos por la accion de los sulfatos. Se aplica para obras
hidraulicas o en contacto con el agua de mar.

Los cementos usados y fabricados en el Per( son; cementos

portland segun la norma NTP 334.009 y se fabrican del tipo I, 11 'y V,

segun la norma NTP 334.090 los cementos con adicion de puzolana se

fabrican del tipo IP, IPM, IS y ISM vy sus caracteristicas son:

e TIPO IP: Cemento con adicién de puzolana entre el 15% - 40% del
total. Para uso general

e TIPO IPM: Cemento con adicion de puzolana menos al 15% del

total.
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e TIPO IS: Cemento con adicion de escoria de altos hornos entre el

25% - 75% del total.
e TIPO ISM: Cemento con adicion de escoria de altos hornos menor

al 25% del total

Para el estudio se ha considerado el cemento Portland tipo I, de
las marcas disponibles en el mercado de Pasco — PerQ, ya que es el de
mayor uso en obras publicas y privadas. Se tomaran una muestra de 3
marcas como son:
e Cemento Andino Tipo |
e Cemento Inka Tipo |
e Cemento Nacional Tipo I
2.2.4.4. Etapas de la hidratacion del cemento
La hidratacién del cemento se forma a partir de la reaccion

quimica que produce el cemento mas adicion de agua, esto genera que la
particula de cemento genere cristales y estos a su vez generen mas
cristales los cuales se adhieren entre ellos y las particulas de agregados de
la mezcla. Dicho proceso genera un flujo de calor denominado calor de
hidratacion. La hidratacion dependera de la finura del cemento y del
tiempo por lo que inicialmente sera rapida y luego continuara lentamente
a través de los dias. Dicho proceso genera un flujo de calor denominado
calor de hidratacion. Las etapas del proceso de hidratacion son:
a) Plastico

Es la etapa donde se une el cemento con el agua formando una pasta
que se puede moldear a voluntad, iniciando el proceso de dispersion de

cada grano de cemento en millones de particulas.
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b) Fraguado

El fraguado es la perdida de plasticidad de la pasta, estas contemplan

dos etapas el fraguado inicial que es cuando la pasta empieza a perder su

plasticidad y fraguado final cuando la pasta deja de deformarse.

Fraguado inicial: Estado del mortero de cemento, donde se aceleran
las reacciones quimicas, se inicia el endurecimiento y la pérdida de
ductilidad, medida por su resistencia a la deformacion. Esta es la etapa
en la que tiene lugar el proceso exotérmico, en el que se libera el
mencionado calor de hidratacion como consecuencia de las
reacciones quimicas descritas. Se forma una estructura porosa,
conocida como gel de silicato de calcio hidratado (CHS o
torbemorita), con una consistencia coloidal intermedia entre sélida y
liquida, que se vuelve cada vez mas rigida a medida que los silicatos
contintian hidratados. Esta fase dura unas tres horas y se producen una
serie de reacciones quimicas que hacen que el gel CHS sea mas
estable en el tiempo. En esta etapa, la pasta se puede volver a mezclar
sin causar deformaciones permanentes o cambios estructurales que
aun estan emergiendo.

Fraguado Final: Se obtenida al final del periodo de fraguado inicial
y contiene una considerable tension residual y rigidez. La estructura
del gel consiste en la combinacion final de sus particulas duras.
Endurecimiento

Es el desarrollo lento de la resistencia, se genera a partir del estado

final de fragua y es el estado en el que las caracteristicas de intensidad se

mantienen y aumentan en el tiempo. La reaccién dominante es la
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2.2.5.

hidratacion permanente del silicato de calcio, y tedricamente continda
indefinidamente. Este es el estado final de la pasta, en el que se demuestra
plenamente el efecto de la composicion del cemento. Los sélidos
hidratados presentan una solubilidad muy baja, por lo que pueden
solidificarse incluso bajo el agua. Existen dos fendbmenos en el fraguado;
Primero el fraguado falso, que ocurre en el inicio del mezclado por un
tiempo promedio de 2 min este fendmeno es causado por el calentamiento
del klinker y el yeso en la molienda, creando que el concreto se deshidrate
y endurezca aparentemente, no genera calor de hidratacion y efectuando
el remezclado se recupera la plasticidad del material y no causa
consecuencias negativas.

El segundo fenémeno es la "situacion de violencia”, que ocurre
cuando el yeso adicionado no es suficiente durante el proceso de
produccion, lo que genera calor de hidratacion rapida endureciendo el
concreto y creando perdida permanente de la plasticidad.

Agregados

Segun Abanto (2006) los agregados son materiales inertes que conforman

alrededor del 75% del volumen del concreto, estos deben estar libres de

impurezas y ser resistentes para combinarse con la pasta de cemento.

2.2.5.1. Clasificacion de los agregados

Existen muchas formas de clasificar los agregados, pero para
fines del estudio nos basaremos en los agregados que se clasifican por su
naturaleza en:
e Agregados Finos: considerados las arenas finas y arenas gruesa

e Agregados Grueso: considerados las piedras y gravas
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a) Agregados Finos

Desintegrado de forma natural o artificialmente y pasa por el tamiz
estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y cumple con la norma NTP 400.012.
b) Agregados Grueso

Se consideran agregados gruesos los provenientes de la
desintegracion natural (canto rodado) o artificial (piedra partida o
chancada) de la roca y son retenidos en el tamiz N° 04 de 4.75mm, y
cumple con la norma NTP 400.012.
2.2.5.2. Propiedades fisicas de los agregados

Se determinan las propiedades fisicas mas relevantes de los

agregados y los que intervienen en el célculo de disefio de mezcla para
este estudio.
a) Granulometria

La granulometria corresponde a la distribucion del tamafio de las
particulas de un agregado, los agregados finos y grueso cumplen con los
limites determinados en la norma NTP 400.037, indicados en la tabla 4 y
tabla 5.

Tabla 4

Limite granulomeétrico del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8”) 100
4.75mm (N° 4) 952100
2.36mm (N° 8) 80 a 100
1.18mm (N° 16) 50a85
600um (N° 30) 25a60
300um (N° 50) 5a30
150um (N° 100) 0al0

Nota: Adaptado de ASTM — NTP 400.037 (2014)
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Tabla b

Limite granulométrico del agregado grueso.

Tamiz Porcentaje que pasa
63.50 mm (2 %) 100
50.80 mm (2”) 90 a 100
37.50 mm (1 %4”) 35a70
25.40 mm (1”) 0ail5
19.00 mm (3/4”) -
12.50 mm (1/2”) 0ab5

Nota: Adaptado de ASTM — NTP 400.037 (2014)

Esto, se determina a través del analisis granulométrico indicado
en la norma NTP 400.012 que establece la distribucion del material
mediante tamices, obteniendo la masa retenida en cada uno de ellos, asi
también, el porcentaje parcial y acumulado de los tamices.

La sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados
consecutivamente hasta el tamiz N° 100 y el total dividido entre 100, se
define como “Modulo de fineza” del agregado segin la norma NTP
400.011. EI M.F. es un indice de finura el cual indica que los agregados
que tengan el mismo M.F. a pesar de su gradacion distinta, requieren la
misma cantidad de agua en la produccion de concreto. Por lo tanto, el MF
es un indice de finura de los agregados, mientras mayor es el M.F. el
agregado tiende a ser mas grueso.

Es importante el analisis granulométrico de los agregados ya que
influye directamente en las propiedades del concreto y es indispensable

en el disefio de mezcla.
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a) Peso unitario

Segln Pasquel (1998) EI peso unitario de un agregado es el resultado
de dividir el peso del material entre el volumen de un recipiente definido
incluyendo sus vacios, este dependera del acomodo del agregado dentro
del recipiente por lo que es una medida referente.
Para determinar la masa por unidad de volumen o peso unitario y la
condicion del acomodo de las particulas, se aplica lanorma NTP 400.017.
Donde se determina dos tipos de peso unitario segin su porcentaje de
vacios:
e Peso Unitario Suelto (P.U.S.)
e Peso Unitario Compactado (P.U.C.)
b) Peso especifico

Segun Pasquel (1998) el peso especifico resulta de dividir el peso de
los agregados entre el volumen del mismo, sin considerar los vacio entre
las particulas.
Para determinar el peso especifico se establece los procedimientos segun
lanorma NTP 400.022 para agregados finos y lanorma NTP 400.021 para
agregados gruesos y su desarrollo en laboratorio.
c) Absorcion

Segun Pasquel (1998) la absorcion es el agua contenida dentro de los
poros de la particula del agregado que se produce por capilaridad.
Determinar el porcentaje de absorcion del agregado es vital para la
correccion de la cantidad de agua de la mezcla, por lo que las normas NTP
400.022, NTP 400.021 y las normas MTC E 205 y MTC E206 establece

los procedimientos para agregados finos y grueso.
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d) Contenido de humedad
El contenido de humedad es la cantidad de agua que contiene el
agregado en estado natural, y se expresa el porcentaje respecto al peso del
agregado. Mientras mas poros tenga el material méas contenido de
humedad presentara llegando al grado de saturacion que puede ser,
saturado parcialmente, superficialmente seca y totalmente humedo. Para
determinar el contenido de humedad de los agregados se realiza
procedimientos normalizados segin el NTP 339.185 y el MTC E 215.
Segln Kosmatka, et al (2004) los grados de humedad del agregado se
clasifica en 4 condiciones y son:
e Secado al horno: Falta de humedad por lo que pueden absorber agua.
e Secado al aire: Su interior esta humedo pero su exterior esta
aparentemente seco (semi seco), y pueden absorber ligeramente el
agua
e Saturado con superficie seca (SSS): su interior esta saturado de
humedad por lo que no pueden absorber més agua.
e Humedos: contienen agua libre en su superficie por lo que su

humedad esta al 100 %.
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Figura 5

Condiciones de humedad de los agregados

Secado Saturadocon  Humedo
Estado alhorno  Secado al aire superficie seca
Humedad Ninguna Menor que la |Igua| ala Mayorquela
total: absorcién potencial absorcion absorcion
potencial potencial

Nota: Tomado de (Kosmatka, et al., 2004, p.18)

2.2.6. Agua
El agua es uno de los componentes del concreto que reacciona
qguimicamente con el cemento para formar la pasta y debe cumplir con requisitos
minimos para no dafar el concreto. También es indispensable en la etapa de
curado para continuar el proceso de endurecimiento del concreto y adquirir mayor
resistencia. Ambos aspectos se detallan a continuacion.
2.2.6.1. Agua para mezcla
Segun Pasquel (1998) se usar como agua para la mezcla aquellas
que se considere potable o0 que se conozca que se puede usar en el concreto
ya que no todas las aguas que sean inadecuadas para el consumo humano
son inadecuadas para el preparado de concreto. Las restricciones que el
agua para mezcla debe contemplar es estar libre de sustancias agresivas,
aceites y otros, que afecten el fraguado, durabilidad, resistencia y aspecto
del concreto. El agua de mezcla debe cumplir con los limites permitidos
medidos en partes por millon de sustancias presentes en el agua segun la

NTP 339.088 o ser de preferencia agua potable.
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Tabla 6

Limites permitidos de sustancias disueltas en el agua para mezcla'y

Curado.
Sustancias Disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia orgénica 10 ppm

Nota: Tomado de (Pasquel, 1998, p.255)

2.2.6.2. Agua para curado del concreto
El agua para curado del concreto puede mantener las mismas

condiciones que el agua para elaborar concreto, ya que esta contribuye a

la hidratacion del concreto mediante el curado.
2.2.7. Métodos de curado

El curado del concreto es importante ya que si se realiza adecuadamente
el concreto serd mas resistente. EI concreto recién preparado suele contener un
exceso de agua en comparacion a la cantidad necesaria para que el cemento se
hidrate adecuadamente, no obstante, una excesiva evaporacion de agua puede
obstaculizar o incluso evitar que la hidratacion se produzca de manera apropiada.
Para el cual existen diferentes métodos de curado que se puede aplicar de acuerdo
a la necesidad del proyecto.

Segun Kosmatka, et al. (2004) se puede mantener la humedad del concreto

mediante tres métodos de curado:
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2.3.

1. Meétodo para mantener el agua de mezclado inicial: Se refiere a la adicion de
agua de curado en diferentes formas ya sea encharcamientos, materiales saturados

de agua, rociado permanente de agua y otros.

2. Meétodo para reducir la perdida de agua superficial de la mezcla de concreto:

Se realiza mediante la adicion de compuestos formadores de membrana o cubriendo

el concreto con materiales impermeables como plasticos, papeles y otros.

3. Método para acelerar la resistencia del concreto: Mediante suministros de calor

0 humedad adicional al concreto como cimbras, almohadillas calientes o vapor
directo.

Para el propdsito del estudio se realizara el curado basado en el método
dos de Kosmatka, usando un curador membranil en todas las muestras de concreto
lo mas pronto que sea posible luego del desencofrado de las mismas, esto, para
uniformizar las condiciones de hidratacion de todas las muestras.

Definicion de términos bésicos
2.3.1. Aditivos

Son ingredientes organicos o inorganicos que se agregan para cambiar las
propiedades fisicas del agregado en su estado fresco.
2.3.2. Acelerador de fraguado

Un aditivo que acorta el tiempo requerido para que la mezcla de resina se
endurezca.

2.3.3. Agregado

Un material granular de origen natural o artificial, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de alto horno, utilizado con un aglomerante para formar

concreto o mortero hidraulico.
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2.3.4. Agregado fino

Este es un agregado que pasa el tamiz de 3/8 de pulgada y esta en la malla
#200, el mas comun es la arena formadora de rocas.
2.3.5. Agregado Grueso

Es aquel que permanece en el tamiz nimero 4 y se forma por la
descomposicion de la roca; A su vez, se puede dividir en piedra triturada y grava.
2.3.6. Cemento

El cemento es un aglomerante formado a partir de una mezcla de piedra
caliza y arcilla y luego se tritura, y tiene la propiedad de endurecerse al contacto
con el agua.
2.3.7. Cemento Portland

Cemento hidraulico elaborado a partir de clinker Portland y yeso natural.
Se vende en cinco variedades diferentes.
2.3.8. Hormigén

Es una mezcla de cemento como aglomerante, arido fino (arena), arido
grueso (grava) y agua.
2.3.9. Curado

Es el tratamiento del hormigdn recién vertido para garantizar la presencia
constante de agua, lo que permite que se produzcan reacciones quimicas entre el
cemento y el agua. Este importante proceso da como resultado una buena
resistencia del hormigon.
2.3.10. Disefio de mezcla

Es el proceso de seleccion de los ingredientes mas apropiados y las
combinaciones mas convenientes para crear un producto con suficiente

trabajabilidad y consistencia y que cumpla con las especificaciones del producto.
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2.4.

2.3.11. Dosificacién de concreto

El proceso de pesar o medir la masa de los ingredientes del concreto
(arena, piedra, cemento y agua) y colocarlos en una mezcladora.
2.3.12. Fuerza Aplicada

La cantidad de fuerza interna por unidad de &rea producida por una carga
externa. Cuando las fuerzas son paralelas al plano, el esfuerzo se Ilama esfuerzo
cortante. Cuando las fuerzas son perpendiculares al plano, se dice que el esfuerzo
es normal. Cuando el esfuerzo normal se dirige hacia la parte en la que actla, se
denomina esfuerzo de compresién, cuando se dirige en direccion opuesta a la
parte en la que actua, se denomina esfuerzo de traccion.
2.3.13. Gradacion

Consiste en la distribucion del tamafio de particula del agregado,
generalmente expresada como un porcentaje.
2.3.14. Resistencia a la compresién

Es la resistencia méxima medida de una muestra de hormigén o mortero
a la carga axial. Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado
(kgcm?2) a los 28 dias de edad y se denota con el simbolo f’..
2.3.15. Propiedades bésicas del hormigon

Este estudio identifica las propiedades mas utilizadas para caracterizar el
hormigon, teniendo en cuenta unicamente la resistencia a la compresion.
Formulacion de hipotesis.
2.4.1. Hipotesis general.

El uso de diferentes cementos portland tipo I, influye en la Resistencia a

la Compresion del concreto F'c=210kg/cm2, en la Ciudad de Pasco 2023.
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2.4.2. Hipotesis especificas.

2.5.

Los valores de la resistencia a la compresion del concreto a temprana edad y
a los 28 dias, influyen de acuerdo al uso de diferentes cementos portland tipo
| en la ciudad de Pasco

El uso de diferentes cementos portland tipo I influye en costo y beneficio, en
la elaboracion de Concreto de Resistencia F'c=210kg/cm2 en la Ciudad de

Pasco

Identificacion de las variables

2.5.1. Variables independientes.

2.5.2. Variables dependientes.

2.6.

Tabla 7

Operacionalizacion de Variables

Diferentes cementos Portland Tipo |

Resistencia a la compresion del concreto.

Definicion operacional de variables e indicadores.

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABL DIMENCIONE INDICADORE DE
CONCEPTUA OPERACIONA
E S S MEDICIO
L L
N
Cemento Disefio de
L D1. Cemento
hidraulico ) ) Mezcla
Andino Tipo |
VI elaborado a f'c=210kg/cm2
) partir de clinker Disefio de
Diferentes D2. Cemento L
Portland y yeso ) Disefio de Mezcla
cementos Inka Tipo |
natural. Se Mezcla f'c=210kg/cm2 )
Portland Razén
) vende L
Tipo | . Disefio de
diferentes D3. Cemento
) ) ) Mezcla
marcas tipo 1 en  Nacional Tipo |
f'c=210kg/cm2
el mercado
VD Se definircomo  DA4. Se realizara - Analisis

la resistencia

mediante

granulométrico
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Resistencia
ala
compresio
n del

concreto

méaxima medida
de una muestra
de hormigén o
mortero a la
carga axial. Se
expresa en
kilogramos por
centimetro
cuadrado
(kgcm2) hasta
28 dias de edad
y se denota con

el simbolo f\'c.

ensayos de
laboratorio. Propiedades
fisicas de los
agregados

D5. Se realizara )
Propiedades

mediante .
mecanicas del
ensayos de
) concreto
laboratorio.
D6. Costo- Costo del
Beneficio concreto

- Contenido de
Humedad

- Peso
especifico

- Absorcién

- Probetas de
concreto ensayo

a compresion

- Costo por m3
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion.

Para este estudio se hard uso de una combinacién de dos tipos de
investigaciones; aplicativa y experimental.

Aplicativa: Uso de los conocimientos en la practica. Se hace uso de este
tipo de investigacion ya que se resolvera una problematica del entorno préctico,
porque los resultados obtenidos podran ser usados de forma directa en el area de
investigacion (Tecnologia del concreto de la zona).

Experimental: Se demuestra mediante la manipulacion de variables
experimentales no confirmadas bajo condiciones estrictamente controladas para
describir como y por qué ocurre la variacion de la calidad del concreto
comparando 3 marcas de cementos portland tipo I.

“Orientandonos a la investigacion experimental se evidencia que es
necesario la aplicacion de este tipo de investigacion ya que sera necesario la

manipulacion de una variable como es el caso de los tipos de marca de cemento
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

en condicion controlada para poder determinar que causa produce al concreto
elaborado con é1”.
Nivel de investigacion.

Para este estudio se tendra un nivel de tipo explicativa, porque tendremos
que estudiar los comportamientos de los diferentes tipos de cementos, para asi
ver cudl de ellos tiene més influencia en el mejoramiento mecanico y los costos
mas Gptimos.

Métodos de investigacion.

El método de investigacion a usar en este estudio es el método cientifico,
el cual resulta de un conjunto de procedimientos que determinan la secuencia del
estudio para comprobar un planteamiento (hipétesis) y llegar a una conclusién.
Disefio de investigacion.

Constituye el plan general del investigador para comprobar la hip6tesis de
investigacién. Para la comprobacion de la hipdtesis usaremos el disefio
experimental mediante las variables dependientes e independientes.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion.

Esta conformada por todas las probetas elaborados con cemento Portland
Andino Tipo I, Cemento Portland Inka Tipo I, Cemento Portland Nacional Tipo
I, Agregados (Piedra chancada y arena) de la cantera Sacra familia, sin el uso de
aditivos y fabricados en la ciudad de cerro de Pasco a una altura de 4380 msnm.
3.5.2. Muestra.

La muestra se determinadas en base a la cantidad de ensayos necesarios
para que los resultados de la investigacion sean validos, segun lo indicado en el

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 Concreto Armado vigente. Por lo
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3.6.

que se elaborara 3 muestras de cada edad haciendo un total de 63 probetas
cilindricas.
Tabla 8

Cantidad de muestras de concreto a evaluar

TIEMPO DEL CANTIDAD DE
CONCRETO CEMENTOS A EVALUAR MUESTRAS
EDAD DE RORUTA  ANDINO INKA NACIONAL UND
1 dia 3 3 3 9
3 dias 3 3 3 9
5 dias 3 3 3 9
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
21 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS 63 Und

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion a usar en este estudio seran las pruebas
estandarizadas tanto para los materiales a usar en el concreto como para el célculo
de la resistencia del mismo, los cuales se encuentran normados. Para esto se
realizara la recoleccion y busqueda de fuentes de informacion como son; libros,
disefios de mezcla, estudios similares, etc. Que serviran para conocer y predecir
los fendbmenos que se daran en el estudio.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Corresponde a todos los formatos usados para la recoleccion de datos,

para los ensayos que seran realizados para caracterizar a los materiales,

(Agregados y cementos), asi como a aquellos que se realizaran para verificar las
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3.7.

3.8.

3.9.

propiedades del concreto. También hojas de calculo que permitan el disefio del
concreto.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Este item corresponde al ordenamiento que se da a los datos obtenidos de
los ensayos de laboratorio, y a aquellos que fueron obtenidos de otras fuentes, el
procesamiento se hara segun lo indica la estadistica, para rechazar o aceptar los
datos, para luego clasificarlos. En esta etapa corresponde los siguientes pasos:
Validacion y Edicion
Codificacion
Introduccion de datos
Tabulacion
Tratamiento estadistico.

Los datos serdn valorados en forma estadistica con el uso Gnicamente de
valores promedio, desviacion estandar, valores maximos y minimos ya que la
normativa peruana asi lo exige y para esta investigacion se utilizara el programa
estadistico del SPSS en la comprobacion de la hipotesis.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La investigacion tiene que respetar las normas éticas dadas por el
Vicerrectorado de investigacion y las instituciones encargadas de la probidad de
las investigaciones.

El estudio se realizo con la conviccion de garantizar la veracidad de los
resultados obtenidos con honestidad y garantizamos la autenticidad en cada uno

de nuestros ensayos realizados.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Descripcion del Proyecto

En este capitulo se muestra todo el proceso que se realizd para la
investigacion del proyecto y sustentacion de la hipotesis. El cual inicia desde la
seleccion de las muestras, extraccion de las mismas, ensayos de laboratorio de los
materiales, célculo del disefio de mezclas, elaboracién del concreto, Muestreo y
Ruptura de probetas para la obtencion de Resultados.
4.1.2. Condiciones para el proceso experimental.

Para evitar la alteracion de los resultados durante el proceso experimental
se uniformizara las condiciones y caracteristicas de los materiales a usar asi
también el cemento Portland Tipo | que se elegira seran 3 tipos de muestras mas

usadas dentro de la Ciudad de Pasco.
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4.1.2.1. El cemento
El cemento a usar sera el Cemento Portland tipo I, se eligio tres
marcas de cemento que se encuentran en el mercado para la elaboracion
de las muestras de concreto que es como sigue:
e Concreto T1 CT1-A; Elaborado C/Cemento Portland Tipo I-
ANDINO
e Concreto T2 CT2-1; Elaborara C/Cemento Portland Tipo I- INKA
e Concreto T3 CT3-N; Con cemento Portland Tipo I-NACIONAL.
4.1.2.2. Los Agregados
Los agregados a usar deberan tener las siguientes caracteristicas:
e Losagregados grueso y fino seran los mismos para todas las muestras
de concreto a elaborar.
e Los agregados a utilizar se extraeran de una misma cantera.
e El tamafio maximo nominal del agregado grueso sera de %2”
4.1.2.3. El Agua
El agua a usar sera potable y libre de impurezas, y sera la misma
para todas las muestras de concretos a elaborar.
4.1.2.4. El disefio de Mezcla
Se consideraran los siguientes parametros para el disefio de
mezcla.
e Se usara un solo disefio de mezcla para las tres muestras de concreto
e La muestra patron de concreto serd la muestra CT1-A elaborado con
cemento portland tipo I - Andino.
e Se realizard el disefio de mescla por el método ACI.

e La resistencia de concreto a disefiar sera de 210kg/cm2
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e La relacion de a/c serd la misma para todas las muestras de concreto
(a/c=0.56)
e No se usara aire incorporado en el concreto, solo el que contenga la
mescla en la elaboracion.

e El slump del patréon del concreto seran proximos a 4”
4.1.2.5. Elaboracion de muestras de concreto

El proceso de elaboracion y control de muestras se realizaran en
condiciones iguales para todos los concretos elaborados con los distintos
cementos a usar asi también se uniformizara las condiciones de mezclado
y curado para no alterar las muestras.
4.1.2.6. Curado de testigos

El método de curado a aplicar serd con aditivo Curador
Membranil Reforzado Chema, ya que este método de curado nos
proporcionara datos mas reales de la resistencia del concreto obtenida en
obra, a diferencia del curado sumergido en agua ya que esta no es una
condicion real en obra.
4.1.2.7. Ensayos de Laboratorio

Para un mejor control de resultados todos los ensayos de los
materiales y del concreto, asi como también la preparacion de las muestras
de concreto se realizard en el laboratorio de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Dichos procedimientos se
realizaran con un solo equipo técnico.
4.1.2.8. Normativa aplicada
La norma a usar serg;

e LaNorma Técnica peruana NTP
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e LaNorma de la American Society for Testing and Materials ASTM
e EIl Manual de Ensayos de Materiales MTC
e La Norma E 060 Concreto Armado, del Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE.
4.1.3. Cantera

4.1.3.1. Eleccion de Cantera

La cantera que se usara en este proyecto es la de Sacra familia
que se encuentra en la comunidad de Sacra Familia en el distrito de Simon
Bolivar el cual es muy usado por la poblacion de cerro de Pasco por su
facil acceso a ella y la predisposicion del traslado del material a obra.
4.1.3.2. Ubicacidn Geografica

La comunidad de Sacra Familia se encuentra en la siguiente

Ubicacion:

e Ubigeo 1190109

e Latitud Sur :10° 44" 46.7" S
e L. Oeste 176° 18'42.7" W

e Altitud :4076 msnm

e Huso horario - UTC-5
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Figura 6

Ubicacion de la Cantera de Sacra Familia

Cerro De
Pasco

Rancas (3’;‘}
Quiulacocha [1?2

Sacra Familia Colquijirca

Villa Pasco

Shelby
ED

Distrito
de Vicco

Nota: Tomado de https://www.google.com/maps/

4.1.3.3. Visitaala Cantera

Dicha cantera se encuentra cerca de la carretera central el cual
permite el facil acceso a los dientes distritos de cerro de Pasco y Junin. Se
encuentra a 25.000 km de la ciudad de Pasco el cual recorre 30 min por la

carretera central al &rea de explotacion
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Figura 7

Visita a la cantera de Sacrafamilia— Zona de acopio

4.1.3.4. Verificacion visual de los agregados

Se realiz0 la visita a la zona de acopio de la cantera y se verifico
el correcto almacenamiento de los agregados para su distribucion, asi
como el tamafio y forma de los mismos.
Figura 8

Verificacion del agregado en cantera — arena gruesa
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Figura 9

Almacenamiento de los agregados gruesos — piedra chancada

4.1.3.5. Eleccion de los agregados para el proyecto.

Para la fabricacion del concreto se usé los agregados de la
cantera Sacra Familia, tomandose muestras de la arena gruesa y piedra
chancada de '2” segun indica el NTP 400.010: Agregados, extraccion y
Muestre.

Figura 10

Eleccion del agregado en cantera — arena gruesa




Figura 11

Eleccion del agregado en cantera — piedra chancada de 7"

4.1.4. Ensayo de los Materiales - Laboratorio

Este Item corresponde al procedimiento de los ensayos realizado en

laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados finos y

gruesos tales como:

Granulometria del agregado fino y grueso

Peso Unitario Suelto seco (PUS) del agregado fino y grueso
Peso Unitario compacto seco (PUC) del agregado fino y grueso
Peso Especifico de agregado Fino y grueso

Absorcion del Agregado Fino y Grueso

Contenido de Humedad

El procedimiento de los ensayos indicados se realizo en el laboratorio de

Ingenieria Civil de la UNDAC y se presentan a continuacion.

52



4.1.4.1. Ejecucion de los ensayos de laboratorio del Agregado Fino
a) Granulometria

El objetivo de este ensayo es determinar la distribucion y tamafio de
particulas del agregado Fino el cual fue realizada de acuerdo a la NTP
400.12; Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y MTC E 204:
Anadlisis Granulométrico De Agregados Gruesos y Finos.

El equipo a usar serd; Balanzas, estufa/horno, tamices y otras
herramientas.

Este ensayo consiste en pasar por diferentes didmetros de tamices el
agregado y realizar el tamizaje del mismo calculando el peso retenido en
cada uno de ellos. A continuacion, se presenta el procedimiento del

ensayo.

Figura 12

Equipos y materiales para la Granulometria

e Serealizd la extraccion de la muestra de agregado fino proveniente de

la cantera de Sacra familia.
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Paso 1

Extraccion del Agregado — Arena Gruesa

e Se mezcla el material y se obtiene la muestra de ensayo por el método
del cuarteo.
Paso 2

Muestreo y cuarteo de la muestra — Arena Gruesa
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e Lamuestra de ensayo del agregado fino (Arena Gruesa) debe tener un
peso minimo de 300g segun indica la Norma NTP 400.012. por tanto,
la muestra extraida supera el peso indicado

Paso 3

Peso de la muestra — arena Gruesa

e La muestra del agregado Fino es secada en el horno a 110°C hasta
obtener un peso constante.
Paso 4

Secado de muestras — arena Gruesa
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Seleccionamos los tamices a usar y ordenamos por tamario de forma
decreciente, vertimos la muestra de la arena gruesa y tapamos las
mallas y realizamos el tamizado por un tiempo adecuado hasta que el
material pase por las mallas.

Paso 5

Proceso de tamizado de la muestra — arena Gruesa

Una vez terminado el tamizado se procede al pesado de la muestra en
todos los tamices sin dejar residuos de material en las mallas incluido
el material mas fino de la malla N° 200.

Paso 6

Pesado de muestras en cada malla.
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e Se registrd los pesos obtenidos en las mallas seleccionadas las cuales
se usard en el calculo del analisis Granulométrico del agregado Fino.

Paso 7

Registro de datos granulométricos

b) Peso Unitario Suelto (PUS)

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario suelto y el
porcentaje de vacios del agregado fino. El cual se realiz de acuerdo a la
norma NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en
los agregados.

El equipo a usar es; Balanza, Recipiente de medida metalica, pala
metélica, varilla de acero de 5/8” y de 60cm de largo. El procedimiento
de este ensayo es el siguiente:

e Se obtiene la muestra de ensayo mediante cuarteo y serd mas de la
cantidad requerida para el recipiente, se pesa el recipiente vacio

e Se procede a llenar el recipiente con la pala a una altura promedio de
2” hasta que rebose el recipiente.

e Se uniformiza la superficie del recipiente con la varilla
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e Se pesa el recipiente mas el material contenido y se registra.

Paso 1

Equipos y materiales para ensayo
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Paso 2

Ensayo del Peso unitario suelto
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Paso 3

Peso de la Muestra
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c) Peso Unitario compacto seco (PUC)

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario compacto
y el porcentaje de vacios del agregado fino. El cual se realiz6 de acuerdo
a lanorma NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar
la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios
en los agregados.

El equipo a usar es; Balanza, Recipiente de medida metalica, pala
metalica, varilla de acero de 5/8” y de 60cm de largo. El procedimiento
de este ensayo es el siguiente:

e Se obtiene la muestra de ensayo mediante cuarteo y sera mas de la
cantidad requerida para el recipiente.

e Se pesa el recipiente vacio

e Se procede a llenar el recipiente por capas, la primera capa se llana
1/3 del volumen y se apisona la capa con 25 golpes sin llegar al fondo

del recipiente
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e La segunda capa se llena hasta los 2/3 del volumen y se vuelve
apisonar con 25 golpes evitando profundizar la capa inferior

e Y la dltima capa se realizo igual al anterior y se uniformizo la
superficie con la varilla

e Se pesa el recipiente méas el material contenido y se registra los datos.

Paso 1

Llenado de la muestra en capas y apisonado — 25 golpes

Paso 2

Se uniformiza la muestra con golpes suaves en la superficie

PESD UNITARID SUELTD Y CmeT

- AGREGADO FING
T caBaAve AUEC

\ 'PU5. . puc
T SACRAFAMI

LIA

60



Paso 3

Peso de la muestra

d) Peso Especifico

El objetivo de este ensayo es calcular la gravedad especifica del
agregado Fino el cual se obtiene determinando el peso especifico seco,
peso especifico saturado superficialmente seca y el peso especifico
aparente, dicho procedimiento se realizd de acuerdo a la norma NTP
400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino. Y el MTC E 205
Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos.

Los equipos y materiales usados en este ensayo son; Balanza, horno,
Frasco volumétrico de 500 cm3, Molde Cénico y Varilla para apisonado.
Se muestra el procedimiento del ensayo a continuacion:

e Extraemos el material para el ensayo

e Colocamos en un recipiente, saturamos de agua por un periodo de 20
hrs

e Luego del periodo de saturacién quitamos el agua del recipiente.

e extendemos el material para secarlo superficialmente removiendo

constantemente para un secado uniforme.
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Luego realizamos el ensayo del cono de absorcion el cual consiste en
colocar el material en el cono y compactar la superficie suavemente
con 25 golpes con la varilla de apisonado.

Se retira con cuidado el cono hasta que la humedad libre desaparezca
y lograr que el agregado se derrumbe al quitar el cono indicando que
el agregado fino alcanzé una condicion de superficie seca.

Luego llenamos los picnémetros con 500g de la muestra preparada,
llenamos de agua hasta cubrir la muestra y lo colocamos a bafio maria.
Luego agitamos el picnémetro sobre una franela para eliminar las
burbujas aire atrapado en su interior durante 15 min
aproximadamente.

Luego llenar el frasco hasta la marca indicada en el picnémetro (500
cm3). Y lo pesamos (frasco + muestra + agua)

Luego vaciamos el contenido del picnémetro a un recipiente, lo
mandamos al horno para su secado.

Retiramos del horno, Pesamos y registramos los datos para el calculo.

Paso 1

Extraccion de la muestra — arena gruesa
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Paso 2

Eliminacion de agua del agregado fino luego de 24 horas.

Paso 3

Secado del material superficialmente
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Paso 4

Ensayo de cono de absorcion
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Paso 5

Primer ensayo — muestra con humedad libre

Paso 6

Se continua con el secado del material

e TN
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Paso 7

Segundo Ensayo de cono de absorcion
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Paso 8

Muestra en condicion saturada superficialmente seca - optima

Paso 9

Peso de la muestra en condicién SSS.
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Paso 10

Peso del Picnémetro
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Paso 11

Llenado de la muestra dentro del picnGmetro
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Paso 12

Control de la temperatura del agua dentro del picnémetro

Paso 13

Proceso de eliminacion de aire del frasco (Picnémetro)

Paso 14

Peso de la muestra en el Picnémetro




Paso 15

Retiro de la muestra al recipiente

Paso 16

Secado de la muestra al horno a 110°C peso de la muestra seca.

e) Absorcién del Agregado Fino
El objetivo de este ensayo es calcular la absorcion de la muestra de
agregado fino despues de 24 horas sumergido, el procedimiento se realizé
de acuerdo a la norma NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del
agregado Fino y el MTC E 205 Gravedad Especifica Y Absorcion De
Agregados Finos.
Los equipos y materiales usados en este ensayo son; Balanza, horno,
Molde Conico y Varilla para apisonado. Se muestra el procedimiento del

ensayo a continuacion:
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Extraemos el material de agregado fino para el ensayo

Colocamos en un recipiente y lo saturamos de agua por 24 horas
Luego del periodo de saturacion quitamos el agua del recipiente.
extendemos el material para secarlo superficialmente removiendo
constantemente para un secado uniforme.

Luego realizamos el ensayo del cono de absorcion el cual consiste en
colocar el material en el cono y compactar la superficie suavemente
con 25 golpes con la varilla de apisonado.

Se retira con cuidado el cono hasta que la humedad libre desaparezca
y lograr que el agregado se derrumbe al quitar el cono indicando que
el agregado fino alcanzo la condicion saturada superficialmente seca.
Luego vaciamos el material en un recipiente y lo pesamos en
condicion SSS.

Mandamos a secar la muestra al horno a 110°C

Luego de retiramos del horno, Pesamos y registramos los datos para
el calculo.

Paso 1

Extraccion de la muestra — arena gruesa
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Paso 2

Eliminacion de agua del agregado fino luego de 24 horas.

Paso 3

Secado del material y ensayo de cono de absorcion

Paso 4

Llenado de la muestra saturada superficialmente seca en el recipiente.
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Paso 5

Peso de la muestra en condicién SSS.

Paso 6

Secado de la muestra al horno a 110°C y peso de la muestra seca.

*.

f) Contenido de Humedad

El objetivo del ensayo fue determinar el porcentaje de contenido de
humedad del agregado Fino de acuerdo a la Norma NTP 339.185: Método
de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado y el MTC E 215: Método De Ensayo Para
Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

Los equipos usados fueron; Balanza, Horno y Recipientes. A
continuacidn, se presenta el procedimiento del ensayo:

e Seleccionamos los recipientes a usar y las pesamos
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Extraemos la muestra de agregado fino a ensayar

Pesamos la muestra mas el recipiente

Secamos al horno por 24 horas a 110°C

Retiramos del horno, enfriamos y pesamos la muestra mas el
recipiente

Registramos los datos para los calculos.

Paso 1

Peso del recipiente vacio

Paso 2

Extraccion de la muestra del agregado Fino
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Paso 3

Peso de las muestras de agregado fino

Paso 4

Secado de las muestras al horno a 110°C y peso del material seco

0

4.1.4.2. Ejecucion de ensayos de laboratorio del Agregado Grueso
a) Granulometria

El objetivo es determinar la distribucion y tamafio de particulas del
agregado grueso y se realizada de acuerdo al NTP 400.12; Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y MTC E 204: Anélisis

Granulométrico De Agregados Gruesos y Finos.
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Equipo; Balanza, horno, tamices y otras herramientas. Este ensayo
consiste en pasar por diferentes didmetros de tamices el agregado y
realizar el tamizaje del mismo calculando el peso retenido en cada uno de
ellos. A continuacion, se presenta el procedimiento del ensayo.

e Serealizd la extraccion de la muestra de agregado fino proveniente de

la cantera de Sacra familia.

Paso 1

Extraccion del Agregado — Piedra chancada

e Se mezcla el material y se obtiene la muestra de ensayo por el método

del cuarteo.
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Paso 2

Cuarteo de la muestra — Piedra chancada

Paso 3

Obtencion de las muestras — Piedra chancada

La muestra de ensayo del agregado Grueso (Piedra chancada de 5”)
debe tener una cantidad minimo de 2 kilos segin indica la Norma NTP

400.012. por tanto, las muestras extraidas superan el peso indicado
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Paso 4

Peso de las muestras — piedra chancada

e Las muestras de agregado grueso son secadas en el horno a 110°C
hasta obtener un peso constante.
Paso 5

Secado de muestras — piedra chancada

e Seleccionamos los tamices a usar y ordenamos por tamario de forma
decreciente, vertimos la muestra de la piedra chancada y tapamos las
mallas y realizamos el tamizado por un tiempo adecuado hasta que el

material pase por las mallas.
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Paso 6

Proceso de tamizado — piedra chancada

e Una vez terminado el tamizado se procede al pesado de las muestras
en todos los tamices sin dejar residuos de material en las mallas
incluido el material mas fino de la malla N° 200.

e Se registrd los pesos obtenidos en las mallas seleccionadas las cuales
se usard en el calculo del analisis Granulométrico del agregado
Grueso.

Paso 7

Pesado de muestras en cada malla.
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b) Peso Unitario Suelto seco (PUS)

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario suelto y el
porcentaje de vacios del agregado grueso. El cual se realizé de acuerdo a
la norma NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en
los agregados.

El equipo a usar es; Balanza, Recipiente de medida metalica, pala
metalica, varilla de acero de 5/8” y de 60cm de largo. El procedimiento
de este ensayo es el siguiente:

e Se obtiene la muestra de ensayo mediante cuarteo y sera mas de la
cantidad requerida para el recipiente.

e Se pesa el recipiente vacio

e Se procede a llenar el recipiente con la pala a una altura promedio de
2” hasta que rebose el recipiente.

e Se uniformiza la superficie del recipiente con la varilla

e Se pesa el recipiente méas el material contenido y se registra los datos.

Paso 1

Equipos y materiales para ensayo
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Paso 2

Ensayo del Peso unitario suelto

Paso 3

Peso de la Muestra

¢) Peso Unitario compacto seco (PUC)

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario compacto y
el porcentaje de vacios del agregado grueso. El cual se realizo de acuerdo
a la norma NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar
la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios

en los agregados.
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El equipo a usar es; Balanza, Recipiente de medida metalica, pala
metalica, varilla de acero de 5/8” y de 60cm de largo. El procedimiento

de este ensayo es el siguiente:

Se obtiene la muestra de ensayo mediante cuarteo y serd mas de la

cantidad requerida para el recipiente.

e Se pesa el recipiente vacio

e Se procede a llenar el recipiente por capas, la primera capa se llana
1/3 del volumen y se apisona la capa con 25 golpes sin llegar al fondo
del recipiente

e La segunda capa se llena hasta los 2/3 del volumen y se vuelve
apisonar con 25 golpes evitando profundizar la capa inferior

e Y la Gltima capa se realizé igual al anterior y se uniformizo la

superficie con la varilla

e Se pesa el recipiente méas el material contenido y se registra los datos.

Paso 1

Ensayo del Peso unitario compacto
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Paso 2

Enrasado de la muestra

Paso 3

Peso de la muestra

d) Peso Especifico

El objetivo de este ensayo es calcular el peso especifico del agregado
Grueso el cual se obtiene determinando el peso especifico seco, peso
especifico saturado superficialmente seca y el peso especifico aparente,
dicho procedimiento se realizd de acuerdo a la norma NTP 400.021:

Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
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agregado grueso y el MTC E 206: Peso Especifico Y Absorcién De
Agregados Gruesos.

Los equipos y materiales usados en este ensayo son; Balanza, Cesta
con malla de alambre, depdésito de agua, Tamices, horno. Se muestra el
procedimiento del ensayo a continuacion:

e Extraemos el material para el ensayo

e Lo colocamos en un recipiente, lo saturamos de agua por un periodo
de 24 horas

e Luego del periodo de saturacion quitamos el agua del recipiente.

e extendemos el material en una franela y secamos la superficie del
agregado.

e Luego se pesa la muestra de agregado grueso en condicion de peso
saturado superficialmente seca.

e Luego determinamos el peso de la canastilla en el agua

e Llenamos el material del agregado grueso en la canastilla y lo

sumergimos en el contenedor con agua verificando que este flote y

luego pesamos la muestra sumergida
e Retiramos la muestra de la canastilla y lo vaciamos en un recipiente

para mandarlo al horno a 110°C por 24 horas.
e Luego retiramos del horno y esperamos que se enfrié las muestras para

luego pesarlo y registrarlo.
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Paso 1

Extraccién de la muestra — Piedra de >
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Paso 2

Eliminacion de agua del agregado grueso luego de 24 horas saturado.

Paso 3

Extendido del material para su secado
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Paso 4

Secado superficial de la muestra
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Paso 5

Pesado de la muestra

~{F1cO”
‘ .PELIFI
1pgSY ES™ so0 #ie
_A.,‘kE " ppo GRS
GRE®

A | partih o &5
CANTE™ o .0

Paso 6

Pesado de la canastilla metalica
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Paso 7

Llenado de la muestra en la canastilla

Paso 9

Proceso de pesado de la muestra sumergida
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Paso 10

Pesado de la muestra sumergida y registro de los datos

Paso 11

Retiro de la muestra de la canastilla al recipiente

Paso 12

Codificacion de la muestra para determinar Peso especifico
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Paso 13

Proceso de secado de la muestra al horno a 110°C y pesado de

muestra seca.

e) Absorcion del Agregado Grueso
El objetivo de este ensayo es calcular la absorcidn del agregado grueso
el cual se obtiene determinando el peso especifico seco, peso especifico
saturado superficialmente seca, el procedimiento se realizd de acuerdo a
la norma NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso y el MTC E 206: Peso
Especifico Y Absorcion De Agregados Gruesos.
Los equipos y materiales usados en este ensayo son; Balanza y horno.
Se muestra el procedimiento del ensayo a continuacion:
e Extraemos la muestra del agregado grueso para el ensayo
e Lo colocamos en un recipiente, lo saturamos de agua por un periodo
de 24 horas
e Luego del periodo de saturacién quitamos el agua del recipiente.
e extendemos el material en una franela y secamos la superficie del

agregado grueso.

87



Luego se pesa la muestra de agregado grueso en condicion de peso
saturado superficialmente seca.

Secamos la muestra al horno a 110°C

Luego retiramos del horno y esperamos que se enfrié las muestras para

luego pesarlo y registrarlo.

Paso 1

Extraccién de la muestra — Piedra de ¥

Paso 2
Eliminacion de agua del agregado grueso luego de 24 horas

saturado.
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Paso 3

Extendido y secado superficial de la muestra

Paso 4

Pesado de la muestra
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Paso 5

Secado de la muestra al horno a 110°C y pesado de muestra seca
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f) Contenido de Humedad
El objetivo del ensayo fue determinar el porcentaje de contenido de
humedad del agregado Grueso de acuerdo a la Norma NTP 339.185:
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado y el MTC E 215: Método De Ensayo
Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.
Los equipos usados fueron; Balanza, Horno y Recipientes. A
continuacion, se presenta el procedimiento del ensayo:
e Seleccionamos los recipientes a usar y las pesamos
e Extraemos la muestra de agregado grueso a ensayar
e Pesamos la muestra més el recipiente
e Secamos al horno por 24 horas a 110°C
e Retiramos del horno, enfriamos y pesamos la muestra mas el
recipiente

e Registramos los datos para los calculos.

Paso 1

Peso de los recipientes a usar

90



Paso 2

Extraccion de la muestra de agregado grueso
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Paso 3

Peso de la muestra de agregado grueso
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4.1.5. Disefio de Mezcla

Corresponde al céalculo, dosificacion y proporcion de los materiales que
compone el concreto (cemento, arena gruesa, piedra y agua) el cual depende de
la resistencia que se quiere obtener, para tal caso se calcula una Resistencia de
fc=210 kg/cm?2. El resultado del disefio de Mezcla usado en el proyecto se ubica
en el Anexo.

4.1.6. Elaboracion de muestras de concreto

La elaboracion de las muestras de concreto se realiz6 en base al disefio de
mezcla patron, y se realizé en el laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC,
Se prepard muestras para tres tipos de concreto con diferentes cementes portland
tipo 1 como son; Cemento Andino, Cemento Inka y Cemento Nacional. Los
deméas componentes del concreto son constantes como arena Gruesa, Piedra
chancada de %2 y Agua del Laboratorio.

El procedimiento ejecutado se realiz6 en base a la normativa NTP 339.183
CONCRETO. Practica Normalizada para la elaboracion y Curado de
especimenes de concreto en el Laboratorio.

4.1.6.1. Preparado de Equipos y Materiales.

Iniciamos con la verificacién y preparado de todos los equipos,
herramientas y moldes cilindricos a usar previo a la elaboracion del
concreto, como se indica.

a) Equipos

e Moldes Cilindricos: De metal resistente, de 150mm de didmetro por

300mm de altura, deben estar en buen estado y no exceder la medida
exigida es £2.0 mm en diametro y £6.0mm en altura. La superficie

interior del molde se cubre con liquido desmoldante para su uso.
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Varilla Compactadora: Varilla lisa de 60cm de largo y 5/8” de
diametro.

Martillo de Goma: Debe ser de caucho.

Cono de Abrams: Debe ser metélico, estar limpia y libre de
impurezas

Recipiente para Mezcla: Se usé una carretilla en buen estado para
recepcion de la mezcla.

Balanza: Se usé para calcular el peso de los materiales

Mezcladora: Se usé un Trompo, el cual se humedecié el interior
previo a su uso.

Otros: Se usé materiales complementarios como; Palas, recipientes

para los materiales, guantes, mameluco y lentes.

Figura 13

Equipos para elaboracion de muestras de concreto — Trompo y moldes

cilindricos
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Figura 14

Cono de Abrams para calculo de asentamiento del concreto

Figura 15

Balanza y recipientes para materiales

b) Materiales

e Cementos: Los tres tipos de cemento portland a usar, se almacenaron
en un lugar fresco como indica la Norma.

e Agregado Fino y Grueso: Se almacenan en fracciones individuales
para cada bachada de concreto, las cuales mantienen su grado de

humedad asi también para evitar la segregacion de los mismos.
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e Agua: Se uso el agua del Laboratorio.

Figura 16

Cementos portland tipo | usados en el estudio.

Nota. Se seleccionaron 3 marcas de cemento Portland (Andino, Inka y
Nacional) que estan dentro del mercado de la ciudad de Pasco.

Figura 17
Pesado del agregado grueso y fino para la elaboracion de las muestras

de concreto
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Figura 18

Almacenamiento del agregado grueso y fino en bolsas de plastico doble.

Figura 19

Equipos y Materiales para preparado de mezcla en laboratorio

4.1.6.2. Preparacion del Concreto - Procedimiento
Para la fabricacion de las muestras de concreto se realizo el
siguiente procedimiento de acuerdo a lo especificado en la norma NTP

339.183 CONCRETO. Y se detalla a continuacién
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Se realiza el pesado de los materiales a usar segun la dosificacion
indicada en el disefio.

Se inicia la mezcla con maquina; se introduce el agregado grueso con
una porcion del agua de la mezcla y se inicia el proceso de rotacion de
la méquina.

Luego de algunas rotaciones se adiciona la arena gruesa, el cemento y
el resto de agua, a partir de ese instante se mezcla el concreto durante
3mim

Se apaga el equipo por un periodo de 3 min y se reanuda el proceso
de rotacién por 2 min mas al concreto.

Listo el concreto se vacia en un recipiente limpio y seco, re mezclar

con una pala para evitar la segregacién de los agregados.

Paso 1

Pesado del cemento portland tipo I ~ANDINO para preparado de

mezcla.
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Paso 2

Preparado de equipos, herramientas y materiales

Paso 3

Elaboracion de concreto — Se adiciona agregado grueso

Paso 4

Elaboracion de concreto — Se adiciona parte del agua de mezclado




Paso 5

Elaboracion de concreto — Se adiciona el agregado fino

Paso 6

Elaboracion de concreto — Se agrega el cemento
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Paso 7

Elaboracién de concreto — Proceso de mezclado

T ——

Paso 8

Elaboracion de las muestras de concreto

4.1.6.3. Determinacion del asentamiento de concreto

Se realizo la prueba de cono de Abrams al concreto fresco para
determinar el SLUMP de los tres tipos de concreto que se prepard en
laboratorio, usando la misma dosificacion para cada uno. La prueba de
asentamiento se realizo de acuerdo a lanorma NTP 339.035 HORMIGON
(CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento portland, y se describe a continuacion.
e Se inicia humedeciendo el molde y se coloca en la base de fierro en

una superficie plana y estable.
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e Sesujeta con los pies a la base metalica y se llena el cono en tres capas
de volumen iguales aproximadamente.

e Se compacta cada capa con una varilla lisa dando 25 golpes en la
seccion transversal de la mezcla, sin sobrepasar la capa inferior.

e En la Ultima capa se alisa al ras de la superficie y se limpia el exceso
de la plancha del cono y se retira el molde en forma vertical.

e Luego se mide el asentamiento de las muestras.

Paso 1

Proceso de llenado de Cono de Abrams en tres capas

Paso 2

Enrasado de la muestra - Cono de Abrams




Paso 3

Medida del asentamiento - slum

4.1.6.4. Toma de muestras de concreto

Para prepara los testigos de concreto se determind un area
cercana a la fabricacion de la mezcla con superficie plana donde se
colocaran los moldes de concreto hasta su desencofrado. Se siguen los
siguientes pasos para el vaciado de las muestras de concreto.

e Se coloca el concreto en el molde por capas (03 capas iguales), y se
realiza el compactado del concreto con una varilla lisa de 60 cm

aplicandole 25 golpes.
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e Se golpea el exterior del molde con un martillo de goma para
uniformizar la superficie, se sigue el mismo procedimiento para las
siguientes capas sin profundizar la varilla a la capa inferior.

e Después del terminado el compactado se realiza el acabado de la

superficie del molde con un badilejo.

Paso 1

Proceso de toma de muestras — llenado por capas

Paso 2

Proceso de toma de muestras — Compactado 25 golpes por capa
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Paso 3

Proceso de toma de muestras — 12 golpes a los lados del molde

4.1.7. Curado de testigos.

Para el curado de los testigos se usé aditivo Curador Membranil
Reforzado Chema, al dia siguiente de vaciado el concreto.

Una vez pasado las 20 horas establecido en la norma, se procedio al
desencofrado de los moldes con cuidado de no fracturar los bordes de las muestras
de concreto. Inmediatamente se aplicd una capa de aditivo curador en las
muestras para evitar que pierda su humedad, y se aplica una vez mas luego de
trasladar las muestras a la zona de curado donde permaneceran hasta su rotura.

Paso 1

Extraccion de muestras a partir de las 20 horas
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Paso 2

Curado de las muestras con aditivo

Figura 20

Muestras de concreto de tres marcas de cemento - Almacenamiento de muestras

s W ll

er

4.1.8. Ensayo de Resistencia del concreto — Laboratorio

Se ha ensayado 63 muestras en total de concreto cilindricos
correspondientes a los tres tipos de concreto realizados con distintos cementos
Portland Tipo I, para determinar la resistencia a la compresion a edades de; 1dia,

3dias, bdias, 7dias, 14dias, 21dias y 28dias. El ensayo consistié en aplicar una
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carga axial a las muestras cilindricas hasta la falla del mismo. Los resultados se
presentan de manera detallada en el capitulo de anexos y de manera resumida en
el Item 4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

El procedimiento para el calculo de la resistencia a la compresion se
realiz6 siguiendo la Norma NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método
de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas. el cual se pasa a describir.

Antes de iniciar el ensayo se realiza el pesaje y toma de medidas de cada
muestra y se registra en la hoja de laboratorio. Se coloca los casquetes de
neopreno en la superficie inferior y superior de la muestra cilindrica y se alinea
al eje del equipo de rotura. Se aplica la carga en la muestra hasta que el cilindro
muestre un patrén definido de falla. Se registra la carga de rotura obtenida en el
ensayo y se identifica el patron de falla.

Con los datos obtenidos se calcula el esfuerzo obtenido de cada muestra
y posterior a ello la resistencia del concreto que resulta del promedio de las tres
muestras cuya variacion de resultados es menor del 4.0%, segun indica la norma
Figura 21

concreto Tipo 1, cemento andino — Pesaje y medida de la muestra




Figura 22
Ensayo de Resistencia del concreto Tipo 1, cemento andino — ensayo a

compresion

Figura 23

concreto Tipo 2, cemento Inka— Pesaje y medida de la muestra
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Figura 24

Ensayo de Resistencia del concreto Tipo 2, cemento inka— ensayo a compresion

Figura 25

concreto Tipo 3, cemento Nacional— Pesaje y medida de la muestra
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Figura 26
Ensayo de Resistencia del concreto Tipo 3, cemento Nacional—- ensayo a

compresion

Figura 27

Ensayo de Resistencia — retiro de muestra ensayadas del equipo

=T=]
®
L4
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Figura 28

Ensayo de Resistencia — Acopio de las muestras ensayadas para su eliminacion

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Presentacion de resultados

En este [tem se presenta los resultados obtenidos en los ensayos realizados
a las muestras de cada Tipo de Concreto evaluados en esta investigacion.

Los resultados pertenecen a tres tipos de concreto elaborados con tres
mancas distintas de cemento Portland Tipo I, para el cual se realiz6 en base a un
disefio de mezcla patron el cual fue elaborado con Cemento Portland tipo |
andino.

Se us6 la misma relacién a/c, la dosificacion y proporcion indicado en el
disefio de mezcla Patrén.

Los resultados detallados de los ensayos y célculos realizados se
presentan en el capitulo de ANEXOS, los cuales se indican de forma detallada.

4.2.1.1. Propiedades fisicas de los agregados

a) Agregado Fino:

Corresponde a la Arena Gruesa usada en las muestras del estudio

provenientes de la Cantera de Sacra familia.
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Tabla 9

Resultados de las Propiedades Fisicas del Agregado Fino — Cantera

Sacra familia
PROPIEDADES FISICAS UNIDAD VALOR
Contenido de humedad %W 4.38%
Porcentaje de Absorcion %ADbs 2.16%
Peso Especifico yesp 2,440.65 kg/m3
Peso Unitario Suelto PUS 1,543.54 kg/m3
Peso Unitario Compacto PUC 1,845.99 kg/m3
Granulometria Regular
% Que pasa Tamiz N°200 N°200 0.47%
Médulo de Fineza (Mf) Mf 3.62

b) Agregado Grueso:

Comprendido por Piedra Chancada de 2" de la cantera Sacra Familia
y cuyas propiedades son las siguientes segin el célculo y ensayos
realizados.
Tabla 10

Resultados de las Propiedades Fisicas del Agregado Grueso — Cantera

Sacra familia
PROPIEDADES FISICAS UNIDAD VALOR
Contenido de humedad %W 0.36%
Porcentaje de Absorcion %ADbs 1.07%
Peso Especifico yesp 2,175.05 kg/m3
Peso Unitario Suelto PUS 1,301.31 kg/m3
Peso Unitario Compacto PUC 1,568.63 kg/m3
Granulometria Adecuada
% Que pasa Tamiz N°200 N°200 0.03%
Médulo de Fineza (Mf) Mf 6.66
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4.2.1.2. Propiedades del cemento Portland Tipo |
Las propiedades fiscas y quimicas del cemento, usados en el
estudio, se obtuvieron de las fichas técnicas los cuales cumplen con la
norma NTP 334.009 y ASTM C-150.
Tabla 11

Propiedades Fisicas y quimicas del cemento Portland Tipo | - ANDINO

CEMENTO
NTP-334.009 /
PROPIEDADES UND ANDINO
ASTM C-150
PREMIUM TIPO I
Contenido de .
] % 6 Maximo 12
Aire
Expansion L.
% 0.03 Méximo 0.80
autoclave
Superficie -
n m2/kg 386 Minimo 260
especifica
Densidad g/lcm3 3.18 No especifica
) ) 3dias  kg/cm2 257 Minimo 122
Resistencia a la . -
» 7 dias  kg/cm2 321 Minimo 194
compresion ) .
28 dias  kg/cm2 420 Minimo 286
Tiempo de inicial min 122 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicién Quinina
MgO % 1.6 Méaximo 6.0
SO3 % 2.6 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.2 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maximo 1.5
C3S % 55 No especifica
Fases C2s % 16 No especifica
Mineraldgicas C3A % 7 No especifica
C4AF % 10 No especifica
Contenido de alcalis .
% 0.53 Maximo 0.60*

equivalentes

Nota: Tonado de Ficha técnica cemento Andino Premium 2022. UNACEM
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Tabla 12

Propiedades Fisicas y quimicas del cemento Portland Tipo | - INKA

CEMENTO  NTP-334.009 /
PROPIEDADES UND INKATIPOIl ASTM C-150
Contenido de Aire % Vol 8 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Méximo 0.80
Finura Blaine m2/kg 476 Minimo 260
Densidad Le Chatelier g/cm3 3.09 No especifica
] ] 3dias  kg/cm2 260 Minimo 122
Resistencia a la . i
» 7 dias  kg/cm2 320 Minimo 194
compresion ) )
28 dias  kg/cm2 390 Minimo 286
Tiempo de Fraguado inicial min 108 Minimo 45
Vicat final min 311 Méaximo 375
Anadlisis Quinina
MgO % 1.2 Méaximo 6.0
SO3 % 3.1 Maximo 3.5
Pérdida por ignicion % 3.2 Méaximo 3.5
Residuo insoluble % 1.2 Maximo 1.5

Nota: Tonado de Ficha técnica Cemento Inka.

Tabla 13

Propiedades Fisicas y quimicas del cemento Portland Tipo | — NACIONAL

CEMENTO NTP-334.009 /
PROPIEDADES UND NACIONAL TIPOI  ASTM C-150
Contenido de Aire % 9 Maéximo 12
Superficie especifica m2/kg 400 Minimo 260
Densidad g/cm3 3.08 No especifica
Expansion autoclave % 0.05 Méaximo 0.80
ldia  kg/cm2 170 No especifica
) ) 3dias  kg/lcm2 290 Minimo 122
Resistencia a la . )
. 7dias  kg/cm2 330 Minimo 194
compresion . »
28 dias  kg/cm2 400 No especifica
Tiempo de inicial min 110 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 250 Méaximo 375

Nota: Tonado de Ficha técnica Cemento Nacional.

113



4.2.1.3. Calculo del Disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (Método ACI)

El disefio de mezcla es para una resistencia de f'c= 210 kg/cm?2
el cual se amplificard en +84 kg/cmz2 a la resistencia ya que no se cuenta
con datos estadisticos registrados, por tanto, el disefio sera para una
resistencia Promedio Requerida de f’cr=294 kg/cm?2 a los 28 dias.

Segun el disefio se inici6 el calculo con una relacion a/c de 0.56
Its/kg, el cual se definid en la correccion del disefio de mezcla resultando
una relacién de agua/cemento efectivo de a/c=0.53. para un asentamiento
aproximado de 4”

Se realiz6 un solo Disefio de mezcla patron dosificados con
arena gruesa, piedra chancada de '2” y cemento Andino, en base a este
disefio y manteniendo la relacién agua/cemento se dosificaron los otros
concretos con cemento Inka y Nacional para analizar las muestras
ensayadas a1, 3, 5, 7, 14, 21 y 28 Dias de edad.

El célculo del disefio de mezcla se presenta de modo detallada

en el capitulo de ANEXOS.

Tabla 14

Proporcion de materiales del disefio de mezcla por m3 - Patron

Dosificacion por m3 en Peso

Cemento Agregado  Agregado Agua Relacién

Descripcion )
(Kg) Fino (kg)  Grueso (kg) (Lts) alc
462.17 837.44 841.05 246.03 0.56
Concreto
Patrén Proporcion en peso (kg) (C:A:P/Agua)

1:1.81:1.82/0.53
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Tabla 15

Dosificacion en peso por tanda de concreto.

Dosificacién por m3 en Peso

Cemento  Agregado  Agregado Agua

Descripcion )
(Kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lts)

Concreto por tanda 20.00 36.24 36.40 10.65

4.2.1.4. Determinacion del peso unitario endurecido de las
muestras.
Este ensayo corresponde a la relacion del peso entre el volumen
de la muestra de concreto, se presentan los resultados obtenidos de los tres

tipos de concreto.

Tabla 16

Resultados del peso unitario del concreto endurecido — Cemento Andino.

Diametro Peso de Pesode  Volumen

Altura Peso
) o del la la de o
Codigo  Recipiente o Unitario
Recipiente  Muestra  Muestra Molde
(m) (kg/m?)
(m) (gr) (kg) (m?)
CT1-Al
M7 0.300 0.152 12625.00 12.625 0.00541 2334.51
CT1-A2
M7 0.300 0.152 12586.00 12.586 0.00546  2305.94
CT1-A3
M7 0.300 0.153 12631.00 12.631 0.00549 2299.05
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Tabla 17

Resultados del peso unitario del concreto endurecido — Cemento Inka

Diametro Peso de Pesode  Volumen

Altura Peso
o . del la la de o
N° Cddigo Recipiente o Unitario
Recipiente Muestra  Muestra Molde
(m) (kg/m?)
(m) (gr) (kg) (m?)
CT2-11
01 M7 0.300 0.151 12158.00 12.158 0.00536  2269.07
CT2-12
02 M7 0.300 0.151 12196.00 12.196 0.00534  2285.25
CT2-13
03 M7 0.300 0.151 12207.00 12.207 0.00534  2287.31
Tabla 18

Resultados del peso unitario del concreto endurecido — Cemento Nacional

Diametro Peso de Pesode  Volumen

Altura Peso
) o del la la de o
N° Codigo  Recipiente o Unitario
Recipiente  Muestra  Muestra Molde
(m) (kg/m3)
(m) (gr) (kg) (m?3)
CT3-N1
07 M7 0.300 0.151 12553.00 12.553 0.00538 2333.50
CT3-N2
08 M7 0.300 0.152 12511.00 12.511 0.00541 2313.43
CT3-N3
09 M7 0.300 0.151 12550.00 12.550 0.00537 2336.03
Tabla 19
Promedio del Peso Unitario endurecido del concreto
N° Tipo de concreto Peso Unitario (kg/cm3)
1 Tipo 1 (Cemento Portland I - Andino) 2,313.16
2 Tipo 2 (Cemento Portland I - Inka) 2,280.54
3 Tipo 3 (Cemento Portland I - Nacional) 2,327.65
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4.2.1.5. Resultados de Ensayos a Compresion Axial del Concreto
Se elaboraron 63 muestras cilindricas de concreto con el mismo

disefio de mezcla, 21 muestras para cada tipo de concreto elaborados con
diferentes cementos Portland Tipo | que son cemento Andino, Inka y
Nacional respectivamente. Este ensayo se realiz6 a todas las muestras
cilindricas de concreto a diferentes edades como 1, 3, 5, 7, 14, 21y 28
dias para determinar su resistencia a la compresion de cuerdo a la Norma
NTP 339.034 Concreto, el cual se detalla a continuacion.
a) Resistencia del Concreto con cemento Andino

Tabla 20

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 1 dia de

curado.

N° Codido Edad Diametro Area ng%jrze Esfuerzo T[')ZO
g (Dias)  (Cm)  (Cm?) (Kg/Cm?)

(Kg) Falla
01 CT1-Al1 M1 1 15.29 183.61 8487 46.22 5
02 CT1-A2 M1 1 15.34 184.82 8392 45.41 5
03 CT1-A3 M1 1 15.31 184.09 8436 45.83 5

Tabla 21

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 3 dia de

curado.
v oy 9 Didmero Area Sl esern ]
(Kg) Falla
01 CT1-Al1 M2 3 15.10 179.08 26398 147.41 2
02 CT1-A2 M2 3 15.15 180.27 26735 148.31 2
03 CT1-A3 M2 3 15.11 179.32 26514 147.86 2
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Tabla 22

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 5 dia de

curado.
. 3 Carga De Tipo
) Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Cm?)
ias m m m
(Kg) . Falla
01 CT1-Al1 M3 5 15.11 179.32 34612 193.02 5
02 CT1-A2 M3 5 15.23 182.18 35224 193.35 2
03 CT1-A3 M3 5 15.18 180.98 34952 193.13 5
Tabla 23

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 7 dia de

curado.
. 3 Carga De Tipo
o Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (KgiCm?)
ias m m g/Cm
(Kg) Falla
01 CT1-Al1 M4 7 15.03 177.42 39780 224.21 2
02 CT1-A2 M4 7 15.19 181.22 41242 227.58 5
03 CT1-A3 M4 7 15.15 180.27 40727 225.92 2
Tabla 24

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 14 dia de

curado.
» ; Carga De Tipo
) Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Crm?)
ias m m m
(Kg) ’ Falla
01 CT1-A1 M5 14 15.11 179.32 49593 276.56 5
02 CT1-A2 M5 14 15.11 179.32 49792 277.67 2
03 CT1-A3 M5 14 15.11 179.32 49683 277.06 2
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Tabla 25
Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 21 dia de

curado.

N° Codido Edad Diametro Area nggjrze Esfuerzo TIIDZO
g (Dias)  (Cm)  (Cm?) (Kg/Cm?)

(Kg) Falla
01 CT1-A1 M6 21 15.11 179.32 52522 292.9 6
02 CT1-A2 M6 21 15.08 178.6 48857 273.56 2
03 CT1-A3 M6 21 15.11 179.32 51672 288.16 5

Tabla 26

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Andino a 28 dia de

curado.
v conge SR Dimero Area Co D e o7
(Kg) Falla
01 CT1-A1 M7 28 15.15 180.27 59166 328.21 5
02 CT1-A2 M7 28 15.22 181.94 60333 331.61 5
03 CT1-A3 M7 28 15.27 183.13 61439 335.49 5

b) Resistencia del Concreto con cemento Inka
Tabla 27
Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 1 dia de

curado.

. < Carga De Tipo
- E D A Esf
NE Cédigo dad iametro rea Rotura sfuerzo De

{ 2 2
(Dias) (Cm) (Cm?) (Kg) (Kg/Cm2) Falla
01 CT2-11 M1 1 15.13 179.79 4604 25.61 5
02 CT2-12 M1 1 15.08 178.6 3930 22 6
03 CT2-13 M1 1 15.12 179.55 4298 23.94 5
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Tabla 28

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 3 dias de

curado.
. ) Carga De Tipo
. Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Cm?)
ias m m m
(Kg) J Falla
01 CT2-11 M2 3 15.10 179.08 21266 118.75 2
02 CT2-12 M2 3 15.10 179.08 19718 110.11 5
03 CT2-13 M2 3 15.11 179.32 20548 114.59 2
Tabla 29

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 5 dias de

curado.
» 3 Carga De Tipo
o Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (KgiCm?)
ias m m m
(Kg) J Falla
04 CT2-11 M3 5 15.09  178.84 32102 179.5 5
05 CT2-12 M3 5 1510  179.08 37935 211.83 5
06 CT2-13 M3 5 1510  179.08 34870 194.72 5
Tabla 30

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 7 dias de

curado.

» i Carga De Tipo

) Edad Diametro Area Esfuerzo

N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/C)

ias m m m
(Kg) J Falla
04 CT2-11 M4 7 15.15 180.27 46390 257.34 2
05 CT2-12 M4 7 15.15 180.27 45228 250.89 6
06 CT2-13 M4 7 15.10 179.08 45628 254.79 6
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Tabla 31

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 14 dias de

curado.
. ) Carga De Tipo
. Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Cm?)
ias m m m
(Kg) J Falla
04 CT2-11 M5 14 15.00 176.71 52461 296.88 5
05 CT2-12 M5 14 15.30 183.85 55937 304.25 2
06 CT2-13 M5 14 15.10 179.08 51964 290.17 5
Tabla 32

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 21 dias de

curado.
. i Carga De Tipo
o Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Cddigo (Dias) cm) cm) Rotura (KgiCm?)
ias m m m
(Kg) J Falla
04 CT2-11 M6 21 15.13 179.79 56988 316.97 6
05 CT2-12 M6 21 15.11 179.32 56318 314.06 2
06 CT2-13 M6 21 15.10 179.08 56688 316.55 6
Tabla 33

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Inka a 28 dias de

curado.

» i Carga De Tipo

) Edad Diametro Area Esfuerzo

N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/C)

ias m m m
(Kg) J Falla
04 CT2-11 M7 28 15.08 178.6 60870 340.82 6
05 CT2-12 M7 28 15.05 177.89 58066 326.42 6
06 CT2-13 M7 28 15.05 177.89 58959 331.44 6
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c) Resistencia del Concreto con cemento Nacional
Tabla 34

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 1 dia de

curado.
v coago W9 Ddmeo A CLLE e 8
(Kg) Falla
01 CT3-N1 M1 1 15.24 182.41 6268 34.36 5
02 CT3-N2 M1 1 15.18 180.98 8363 46.21 6
03 CT3-N3 M1 1 15.15 180.27 7994 44.34 6

Tabla 35
Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 3 dias

de curado.

., < Carga De Tipo
] E D Ar Esf
N° Cédigo dad iametro ea Rotura sfuerzo De

1 2 2
(Dias) (Cm) (Cm? (Kg) (Kg/Cm2) Falla
01 CT3-N1 M2 3 15.15 180.27 27034 149.96 5
02 CT3-N2 M2 3 15.10 179.08 26069 14557 2
03 CT3-N3 M2 3 15.11 179.32 26376 147.09 2

Tabla 36
Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 5 dias

de curado

-, < Carga De Tipo
- E D A Esf
NE Cédigo dad iametro rea Rotura sfuerzo

1 2 2
(Dias) (Cm) (Cm? (Kg) (Kg/iCm?) Falla
01 CT3-N1 M3 5 15.18 180.98 37134 205.18 6
02 CT3-N2 M3 5 15.17 180.74 37762 208.93 6
03 CT3-N3 M3 5 15.15 180.27 36696 203.56 6

122



Tabla 37

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 7 dias

de curado.
. 3 Carga De Tipo
) Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Cm?)
ias m m m
(Kg) . Falla
07 CT3-N1 M4 7 15.23 182.18 44410 243.77 6
08 CT3-N2 M4 7 15.22 181.94 40783 224.16 6
09 CT3-N3 M4 7 15.17 180.74 42268 233.86 6
Tabla 38

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 14 dias

de curado.
. i Carga De Tipo
o Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Cddigo (Dias) cm) cm) Rotura (KgiCm?)
ias m m m
(Kg) J Falla
07 CT3-N1 M5 14 15.11 179.32 49087 273.74 5
08 CT3-N2 M5 14 1513  179.79 48468 269.58 5
09 CT3-N3 M5 14 15.11 179.32 48654 271.33 5
Tabla 39

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 21 dias

de curado.
» ; Carga De Tipo
) Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Crm?)
ias m m m
(Kg) ’ Falla
07 CT3-N1 M6 21 15.15 180.27 51908 287.95 6
08 CT3-N2 M6 21 15.11 179.32 50316 280.59 6
09 CT3-N3 M6 21 15.12 179.55 51243 285.4 6
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Tabla 40

Resultados de ensayo a comprension en probetas - cemento Nacional a 28 dias

de curado.
. 3 Carga De Tipo
) Edad Diametro Area Esfuerzo
N° Codigo (Dias) cm) cm) Rotura (Kg/Cm?)
ias m m m
(Kg) . Falla
07 CT3-N1 M7 28 15.11 179.32 52178 290.98 6
08 CT3-N2 M7 28 15.15 180.27 55224 306.34 6
09 CT3-N3 M7 28 15.10 179.08 51276 286.33 6

d) Promedio de la Resistencia a compresion del concreto con
cementos Andino, Inka y Nacional.
Tabla 41

Resistencia promedio de las probetas de concreto a 1, 3, 5, 7, 14, 21 y 28 dias.

RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2)

EDAD CEMENTO CEMENTO CEMENTO
(dias) ANDINO INKA NACIONAL
1 45.82 23.85 41.64
3 147.86 114.48 147.54
5 193.17 195.35 205.89
7 225.90 254.34 233.93
14 277.10 297.10 271.55
21 284.87 315.86 284.65
28 331.77 332.89 294.55
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4.2.1.6. Diferencias de Costo del concreto

Tabla 42

Costo del concreto por m3 y tipo de cemento

COSTO TOTAL DE CONCRETO POR M3

PARTIDA N° 01: Columna de f'c=210 kg/cm2

CONCRETOS Tipo 01 ' Tipo 02 Tipo 03-
(Cemento Andino)  (Cemento Inka)  (Cemento Nacional)

Costo Directo por m3 S/ 453.06 S/ 444.15 S/ 430.78

Gastos Generales 10% S/45.31 S/ 44.41 S/43.08

Utilidades (5%) S/ 22.65 S/22.21 S/ 21.54

SUB TOTAL S/521.02 S/510.77 S/ 495.39

IGV (18%) S/93.78 S/91.94 S/ 89.17
TOTAL S/614.80 S/ 602.71 S/ 584.57

Figura 29

Costo del concreto segun el cemento usado

CONCRETO PARA COLUMNA
DE F'C=210 KG/CM2

S/. 640

S/. 620 S/ 614.80
) S/602.71
‘€ S/.600
5 S/ 584.57
S S/.580
2
S 5/.560
@)
S 5/.540
L
3
O  5/.520

S/. 500

Tipo01 (Cemento  Tipo 02 (Cemento Tipo 03 (Cemento
Andino) Inka) Nacional)
Marca de Cemento
mTipo 01 (Cemento Andino) mTipo 02 (Cemento Inka) @ Tipo 03 (Cemento Nacional)
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Tabla 43
Comparacion de Costo de Concreto en Columnas f'c=210kg/cm2 y Resistencia a la

compresion a los 28 dias

COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO SEGUN TIPO DE CEMENTO

L Tipo 01 Tipo 02 Tipo 03
Descripcion ) .
(Cemento Andino)  (Cemento Inka)  (Cemento Nacional)
Costo de concreto en
Columna f'c=210kg/cm2 (s/.)
Resistencia a la compresién a

28 dias (kg/cm2)

614.80 534.04 519.32

331.77 332.89 294.55
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Figura 30
Comparacion de Costos del Concreto y Resistencias a la Compresion a los 28

Dias

COSTOS DEL CONCRETO Y RESISTENCIAS A LA
COMPRESION

614.80 602.71 584 57

Tipo 01 (Cemento Andino) Tipo 02 (Cemento Inka) Tipo 03 (Cemento
Nacional)

Marcas de Cemento

@ Costo de concreto en Columna f'c=210kg/cm2 (S/.)
B Resistencia a la compresion a 28 dias (kG/CM2)

4.2.2. Andlisis e interpretacion de Resultados
En el siguiente item se presenta el procedimiento de los célculos
realizados a cada material que se uso para la obtencién de los resultados finales

de los ensayos del concreto, que es como se indica a continuacion.
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4.2.2.1. Peso unitario endurecido
Figura 31

Peso Unitario endurecido del concreto - marcas de cemento.

PESO UNITARIO
3,000 kg/m3
E
> 2,500 kg/m?3 2,327.65 kg/m?
<
2 2,000 kg/m? -
S
5
o 1,500 kg/m? S
©
S 1,000 kg/me ]
S
g
= 500 kg/m3 —
>
(@}
B 0 kg/m3 T T
o Tipo 01 (Cemento  Tipo 02 (Cemento  Tipo 03 (Cemento
Andino Tipo I) Inka Tipo I) Nacional Tipo I)
Tipo De Cemento
m Tipo 01 (Cemento Andino Tipo I) m Tipo 02 (Cemento Inka Tipo I)
Tipo 03 (Cemento Nacional Tipo I)

Tabla 44

Peso Unitario endurecido del concreto respecto al patron

Peso Unitario  Dif. Resp. Dif. Resp.

N®  Tipo de concreto (kglcm3)  Patrén (%)  Patrén (kg)

Tipo 1 (Cemento

. 2,313.16 100.00% 0.00 kg
Portland I - Andino)
Tipo 2 (Cemento
2,280.54 98.59% 32.62 kg
Portland I - Inka)
3 Tipo 3 (Cemento
2,327.65 100.63% -14.49 kg

Portland I - Nacional)

4.2.2.2. Resistencia a la compresion de cementos portland tipo I.
Las muestras fueron ensayadas para obtener su resistencia a la
compresion a diferentes edades como 1, 3, 5, 7, 14, 21 y 28 dias y se

obtuvo el resultado de cada uno con el promedio de tres muestras

128



ensayadas para cada edad y tipo de concreto, se presenta los resultados y

graficos del ensayo obtenidos a continuacion.

Tabla 45

Variacion de la resistencia a la compresion con respecto al concreto

patrény la edad

Tipo Tipo 01 Tipo 02 Tipo 03
Cementos Cemento Andino Cemento Inka Cemento Nacional
Tipo | Tipo | Tipo |
Edad Resis'tencia Patrén Resis:cencia Patrén Resis,tencia Patrén
(dias) Fe % Fe % Fe %
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 1 dias 45.82 100.00 23.85 52.05 41.64 90.88
2 3 dias 147.86 100.00 114.48 77.42 147.54 99.78
3 5 dias 193.17 100.00 195.35 101.13 205.89 106.58
4 7 dias 225.90 100.00 254.34 112.59 233.93 103.55
5 14 dias 277.10 100.00 297.10 107.22 27155 98.00
6 2ldias 284.87 100.00 315.86 110.88 284.65 99.92
7  28dias 331.77 100.00 332.89 100.34 294.55 88.78
Porcentaje Respecto al C°  100.00 94,52 98.21
Patrén % ) % _ %
Diferencia Respectoal C°  0.00 5.48 1.79
Patron % . % _ %
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Figura 32

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patrén a 1 dia

CONCRETO A1 DIA DE CURADO

300 kg/cm?

275 kg/lecm?
%\ 250 kg/cm?
% 225 kglecm?
4
‘é’ 200 kg/cm?
g 175 kg/cm?
§ 150 kg/cm?
g 125 kg/cm?
o 100 kg/cm?
% 75 kg/cm? 100.00 %
B 2 JU 70 90.88 %
g okolom 52.05 %
x 25kg/cm?
L Okglem?

1 dias
Edad del Concreto

m CEMENTO ANDINO m CEMENTO INKA = CEMENTO NACIONAL

Figura 33

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patrén a los 3 dias

CONCRETO A LOS 3 DIA S DE CURADO

350 kg/cm?
% 300 kg/cm?
ES)
=3
S 250 kg/cm?
e
[&]
§ 200 kg/cm?
g 100.00 % 99.78 %
< 150 kg/cm?
‘S 77.42 %
c
% 100 kg/cm?
4
0,: 50 kg/cm?
_U

0 kg/cm?
3 dias
Edad del Concreto

B CEMENTO ANDINO ®mCEMENTO INKA CEMENTO NACIONAL
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Figura 34

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patrén a los 5 dias

CONCRETO A LOS 5DIA S DE CURADO

_ 350 kg/lcm2
5
S 300 kg/cm?
=
% 250 kg/cm?
S
Q 0 o, 106.58 %
§ 200 kglem? 100.00 % 101.13 %
8
< 150 kg/cm?
'S
g
5 100 kg/cm?
3
0,: 50 kg/cm?
o
Yo

0 kg/cm?

5 dias
Edad del Concreto
B CEMENTO ANDINO mCEMENTO INKA ®CEMENTO NACIONAL

Figura 35

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patron a los 7 dias

CONCRETO A LOS 7 DIA S DE CURADO

350 kg/cm?
%‘ 300 kg/cm?
% 112.59 %
< 250 kg/cm?
b=
[<5]
S 200 kg/cm?
5
g 150 kg/cm?
.8
S 100 kg/lcm?
3
K%,
é 50 kg/cm?
)
& 0kg/lcm2

7 dias
Edad del Concreto
ECEMENTO ANDINO mCEMENTO INKA = CEMENTO NACIONAL
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Figura 36

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patrén a los 14 dias

CONCRETO A LOS 14 DIAS DE CURADO
350 kg/cm?
£ o 107.22 %
E, 300 kg/cm 100.00 % 98.00 %
% 250 kg/cm?
(&)
c
8 200 kg/cm?
8
« 150 kg/cm?
(&)
S
& 100 kg/cm?
g
; 50 kg/cm?
_Q
Y
0 kg/cm?
14 dias
Edad del Concreto
ECEMENTO ANDINO m=mCEMENTO INKA = CEMENTO NACIONAL

Figura 37

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patron a los 21 dias

CONCRETO A LOS 21 DIA S DE CURADO

350 kg/cm?
’Ng 110.88 %
< 300 kglem? 100.00 % 99.92 %
X
% 250 kg/cm?
(&)
c
g 200 kg/cm?
@
CQU 150 kg/cm?
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3 2
2 100 kg/cm
4]
T 50 kg/cm?
_O

0 kg/cm?
21 dias
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E CEMENTO ANDINO mCEMENTO INKA = CEMENTO NACIONAL
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Figura 38

Porcentaje de resistencia del concreto respecto al patrén a los 28 dias

CONCRETO A LOS 28 DIA S DE CURADO
350 kg/cm? 100.00-96-100-34%
0,

& 300 kg/cm? 88.78 %
IS

L

g 250 kg/cm?

o

©

S 200 kg/cm?

c

8

g 150 kg/cm?

oo

2 100 kg/cm?

3

%

§ 50 kg/cm?

O

& 0 kg/cm?

28 dias
Edad del Concreto
u CEMENTO ANDINO m=mCEMENTO INKA = CEMENTO NACIONAL

Tabla 46

Variacion de la resistencia a la compresion (f'c) respecto al patron

Tipo de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
concreto (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Edad Resistencia Afc¢ Resistencia Afc¢ Resistencia A fc

N° (dias) f’c Patrén f’c Patrén f’c Patrén
(kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2)
1 1 45.82 0.00 23.85 21.97 41.64 4.18
2 3 147.86 0.00 114.48 33.38 147.54 0.32
3 5 193.17 0.00 195.35 -2.18 205.89 -12.72
4 7 225.90 0.00 254.34 -28.44 233.93 -8.03
5 14 277.10 0.00 297.10 -20.00 271.55 5.55
6 21 284.87 0.00 315.86 30.99 284.65 0.22
7 28 331.77 0.00 332.89 -1.12 294.55 37.22

133



Figura 39

Resistencia a la compresion por tipo de concreto

400 kg/cm?

332.89 kgfcm?
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Figura 40

Resistencia a la compresion respecto a la edad y tipo de cemento
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Tabla 47

Porcentaje de variacion de la resistencia Vs resistencia de disefio (210 kg/cm?).

Tipo de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
concreto (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Edad Resistencia Patron Resistencia Patron  Resistencia Patrén

N°  (dias) fc % fc % f’c %
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
331.77 157.99 332.89 158.52 294.55 140.26
! kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Tabla 48

Diferencia de la resistencia a compresion Vs resistencia de disefio (210 kg/cm?).

Tipo de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
concreto (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Edad Resistencia A fc Resistencia A f’c Resistencia A f’c
N°  (dias) f’c Patrén f’c Patrén f’c Patrén
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
331.77 -121.77 332.89 -122.89 294.55 -84.55
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?

Figura 41

Resistencia a la compresion vs resistencia de disefio

350.00 kg/cm? 157.99 %,  158.52 %,

300.00 kg/cm? 140.26 %,

250.00 kg/cm?
100.00 %,
200.00 kg/cm?
‘g 150.00 kg/cm?
a)
100.00 kg/cm?

50.00 kg/cm?

f'c - Resistencia Del concreto (kg/cm?) (28

0.00 kg/cm?
Tipo de Concreto
@ Concreto Tipo 01 - Cemento Andino @ Concreto Tipo 02 - Cemento Inka
@ Concreto Tipo 03 - Cemento Nacional @ Resistencia De Disefio
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Tabla 49
Variacion de la resistencia a la compresion (f'c) respecto a la resistencia

requerida de disefio (294 kg/cm?).

Tipo de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
concreto (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Edad Resistencia Patron Resistencia Patrén Resistencia Patrén

N°  (dias) fc % fc % fc %
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 )8 331.77 112.85 332.89 113.23 294.55 100.19
kg/cm? % kg/cm? % kg/cm? %
Tabla 50

Diferencia de la resistencia a la compresion (f"c) respecto a la resistencia

requerida de disefio (294 kg/cm?).

Tipo de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

concreto (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Edad Resistencia A fc Resistencia Afc Resistencia A fc

N° (dias) fc Patron fc Patrén fc Patrén

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 )8 331.77 -37.77 332.89 -38.89 294.55 -0.55
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Figura 42

Resistencia a la compresion vs resistencia requerida de disefio

350.00 kg/cm? 112.85%, 113.23 %,

100.19 %,  100.00 %,

300.00 kg/cm?
250.00 kg/cm?
%00.00 kg/cm?
%50.00 kg/cm?

100.00 kg/cm?

50.00 kg/cm?

0.00 kg/cm?

f'c - Resistencia Del concreto (kg/cm?) (28

Tipos de concreto

@ Concreto Tipo 01 - Cemento Andino @ Concreto Tipo 02 - Cemento Inka
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4.2.2.3. Costo del concreto por m3
El costo obtenido por tipo de concreto dosificado con cemento
andino, Inka y Nacional se presenta a continuacion. El calculo se presenta
en los anexos.
Tabla 51
Eleccion Eficientes de los Diferentes Cementos en Relacién al Costo-

Resistencia a la Compresion

ELECCION EFICIENTES DE CONCRETO f'c=210kg/cm2 CON DIFERENTES
MARCAS DE CEMENTOS

Tipo 01 Tipo 02 Tipo 03

Descripcion : i
escripcio (Cemento Andino) (Cemento Inka) (Cemento Nacional)

Costo de concreto en Columna

. .97 1.
f'c=210kg/cm2 (S/.) 0-95 09 00
Resistencia a la compresién a
. 997 1. .
28 dias (kG/CM2) 0.99 00 088
ELECCION EFICIENTE 97.25% 98.45% 94.24%

Figura 43

Eleccion Eficientes del Cemento en Relacion al Costo -Resistencia

ELECCION EFICIENTE

99.00% 98.45%

0,
98.00% 97 25%
97.00%
96.00%

0, T
95.00% 94.24%
94.00% .
93.00%
92.00%

Tipo 01 (Cemento Tipo 02 (Cemento Tipo 03 (Cemento
Andino) Inka) Nacional)
CONCRETO (MARCA DE CEMENTO)
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4.3.

Prueba de Hipotesis
4.3.1. Prueba de hipétesis general
Ho: El uso de diferentes cementos portland tipo I, no influye en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 en la ciudad de Pasco.
Ha: El uso de diferentes cementos portland tipo I, Influye en la resistencia

a la compresion del concreto f c=210kg/cm?2 en la ciudad de Pasco.

Tabla 52

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 28 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA __ i __ i
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
CEMENTO
,184 3 : ,999 3,927
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION 245 3 : ,970 3 ,669
INKA
28 DIAS
CEMENTO
,300 3 : 913 3 428
NACIONAL

De acuerdo a los datos analizados de la resistencia a la compresion a los
28 dias por medio de la prueba de normalidad, determinamos que nuestro P valor
es mayor al indice de significancia que es el 5%, por lo tanto, nuestros datos
analizados tienen una distribucién normal, siendo datos paramétricos y de
acuerdo a este analisis se tendra que realizar la prueba de correlacion de Pearson

para poder contrastar nuestra hipotesis.
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Tabla 53

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 28 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO

ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 -,612 -,259
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,581 ,833
N 3 3 3
Correlacion de
-,612 1 -,605
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,581 ,586
N 3 3 3
Correlacioén de
-,259 -,605 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,833 ,586
N 3 3 3
Tabla 54

Prueba T para una muestra de la resistencia a la compresion de los 28 dias.

Valor de prueba = 210
95% de intervalo de

Sig. Diferencia ) ) )
) ) confianza de la diferencia
(bilateral) de medias ) )
Inferior Superior
RESIST. ALA
COMPRESION 16,436 8 ,000 109,73778 94,3416 125,1340

28 DIAS

Decision: Al realizar la prueba de correlacion de Pearson tenemos datos

donde si se correlacionan unos con otros de los diferentes tipos de cementos,

teniendo unos datos mayores y menores que otros y verificando estadisticamente

que el cemento Inca fue el mas determinante, asi mismo, realizando la prueba T

para la muestra obtengo que el P valor es menor al indice de significancia que es
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5% teniendo nuestro indice de confianza al 95%, concluyendo que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
4.3.2. Prueba de hipdtesis especifica 01

Ho: Los valores de la resistencia a la compresion del concreto a temprana
edad y a los 28 dias, no influyen de acuerdo al uso de diferentes cementos portland
tipo | en la ciudad de Pasco

Ha: Los valores de la resistencia a la compresion del concreto a temprana
edad y a los 28 dias, influyen de acuerdo al uso de diferentes cementos portland
tipo | en la ciudad de Pasco
Tabla 55

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 01 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA _ _ _ _
Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.
CEMENTO
,178 3 : 1,000 3 959
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION ,187 3 : ,998 3 918
INKA
1 DIAS
CEMENTO
,331 3 : ,865 3 281
NACIONAL
Tabla 56

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 03 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA _ i - i
Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.
CEMENTO
175 3 . 1,000 3 1,000
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION 178 3 . 1,000 3,959
INKA
3 DIAS
CEMENTO
247 3 . ,969 3 664
NACIONAL
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Tabla 57

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 05 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA __ i __ i
Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.
CEMENTO
253 3 : ,964 3 637
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION ,182 3 : ,999 3 936
INKA
5DIAS
CEMENTO
,268 3 : ,950 3 570
NACIONAL
Tabla 58

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 07 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA _ i i i
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
CEMENTO
,176 3 1,000 3 984
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION 222 3 : ,986 3 770
INKA
7 DIAS
CEMENTO
,176 3 1,000 3 988
NACIONAL
Tabla 59

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 14 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA — - — -
UES Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CEMENTO
,193 3 : ,997 3 ,891
ANDINO
RESIST. A
CEMENTO
LA ,179 3 . ,999 3,948
INKA
COMPRESIO
CEMENTO
N 14 DIAS
NACIONA ,209 3 : ,992 3 826
L
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Tabla 60

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 21 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA __ i __ i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CEMENTO
294 3 : ,920 3 453
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION ,336 3 . ,856 3 256
INKA
21 DIAS
CEMENTO
247 3 : ,970 3 ,665
NACIONAL
Tabla 61

Prueba de normalidad resistencia a la compresion a los 28 dias

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
MUESTRA _ i i i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CEMENTO
,184 3 : ,999 3 927
ANDINO
RESIST. ALA
CEMENTO
COMPRESION ,245 3 : ,970 3 ,669
INKA
28 DIAS
CEMENTO
,300 3 : 913 3 428
NACIONAL

De acuerdo a los datos analizados de la resistencia a la compresion a los
1,3,5,7,14, 21 y 28 dias por medio de la prueba de normalidad, determinamos
que nuestro P valor en todos los casos es mayor al indice de significancia que es
el 5%, por lo tanto, nuestros datos analizados tienen una distribucién normal,
siendo datos paramétricos y de acuerdo a este andlisis se tendra que realizar la
prueba de correlacion de Pearson para todas las muestras para asi poder contrastar

nuestra hipotesis.
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Tabla 62

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 01 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO
ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 1,000* -,922
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,014 ,253
N 3 3 3
Correlacion de
1,000* 1 -,913
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,014 ,267
N 3 3 3
Correlacioén de
-,922 -,913 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,253 267
N 3 3 3
Tabla 63

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 03 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO

ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 -1,000* -,985
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,014 112
N 3 3 3
Correlacion de
-1,000* 1 ,981
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,014 ,125
N 3 3 3
Correlacién de
-,985 ,981 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) 112 ,125
N 3 3 3

143



Tabla 64

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 05 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO
ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 ,988 ,807
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,100 ,402
N 3 3 3
Correlacion de
,988 1 ,705
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,100 ,502
N 3 3 3
Correlacioén de
,807 ,705 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,402 ,502
N 3 3 3
Tabla 65

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 07 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO

ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 -,992 -1,000**
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,082 ,002
N 3 3 3
Correlacion de
-,992 1 ,992
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,082 ,080
N 3 3 3
Correlacién de
-1,000** ,992 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,002 ,080
N 3 3 3
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Tabla 66

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 14 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO
ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 571 -,989
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,613 ,095
N 3 3 3
Correlacion de
971 1 -,443
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,613 ,708
N 3 3 3
Correlacioén de
-,989 -,443 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,095 ,708
N 3 3 3
Tabla 67

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 21 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO

ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 ,995 ,994
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,066 ,071
N 3 3 3
Correlacion de
,995 1 977
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,066 ,136
N 3 3 3
Correlacién de
,994 977 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,071 ,136
N 3 3 3
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Tabla 68

Correlacion de Pearson de la resistencia a la compresion de los 28 dias.

CEMENTO CEMENTO CEMENTO

ANDIO INKA NACIONAL
Correlacion de
1 -,612 -,259
CEMENTO Pearson
ANDIO Sig. (bilateral) ,581 ,833
N 3 3 3
Correlacion de
-,612 1 -,605
CEMENTO Pearson
INKA Sig. (bilateral) ,581 ,586
N 3 3 3
Correlacion de
-,259 -,605 1
CEMENTO Pearson
NACIONAL Sig. (bilateral) ,833 ,586
N 3 3 3

Tabla 69

Prueba T para unas muestras de la resistencia a la compresién de los 28 dias.

Valor de prueba = 210

) ) ) 95% de intervalo de
Sig. Diferencia ) ) )
t al ) ) confianza de la diferencia
(bilateral) de medias

Inferior Superior
CEMENTO
57,901 2 ,000 121,77000  112,7212 130,8188
ANDIO
CEMENTO
29,122 2 ,001 122,89333  104,7363 141,0503
INKA
CEMENTO
13,985 2 ,005 84,55000 58,5366 110,5634
NACIONAL

Decision: Al realizar la prueba de correlacion de Pearson para todos los
casos tenemos casos donde el cemento inca a temprana edad es deficiente en su

resistencia a comparacion del cemento Andino y el cemento Nacional que a dias
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mayores como a los 7, 14, 21 y 28 dias la resistencia del cemento inca incrementa
considerablemente superando las otras dos muestras, asi mismo determinamos
que si hay variaciones considerables optimas en la resistencia a la compresion,
unas positivamente y otras negativamente, teniendo la resistencia promedio a los
28 dias con el cemento Andino de 331.77 kg/cm2, Cemento Inca 332.89 kg/cm2,
cemento Nacional 294.55 kg/cm2 y demostrando que se obtiene mayores
resistencias con determinados cementos en condiciones similares, asi mismo,
realizando la prueba T para muestra obtengo el P valor es menor al indice de
significancia que es 5% teniendo nuestro indice de confianza al 95%,concluyendo
que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

4.3.3. Prueba de hipétesis especifica 02

Ho: El uso de diferentes cementos portland tipo | no influye en costo y
beneficio, en la elaboracion de Concreto de Resistencia F'c=210kg/cm2 en la
Ciudad de Pasco.

Ha: El uso de diferentes cementos portland tipo | influye en costo y
beneficio, en la elaboracion de Concreto de Resistencia F'c=210kg/cm2 en la
Ciudad de Pasco.

Decisién: Segln las tablas N° 36, 37 y 45 asi también en las figuras N°
134, 135 y 148, se evidencia los porcentajes obtenidos en el analisis costo-
beneficio usando diferentes marcas de cemento del mercado del cual: el
CONCRETO 1 con cemento andino obtiene 97.25%, el CONCRETO 2 con
cemento Inca obtiene 98.45% y el CONCRETO 3 con cemento Nacional obtiene
94.24%, demostrando que la eleccion del cemento respecto a su resistencia y
costo es de mayor importancia. Concluyendo que se rechaza la hipotesis nula y

se acepta la hipotesis alterna.

147



4.4.

Discusion de resultados

Nuestros resultados sugieren que la resistencia del concreto obtenida con
marcas diferentes de cemento portland a través del tiempo hasta los 28 dias tienen
resultados diferentes entre ellos en cada dia de curado ademas se comprueba que
los tres tipos de concreto cumplieron con el porcentaje minimo de resistencia para
su edad segun el EHE y en algunos casos superaron este rango, donde; a 1 dia de
curado el cemento Andino obtuvo la mayor resistencia con 45.82kg/cm2,
cemento Nacional 41.64kg/cm2 mientras que el cemento Inka solo obtuvo 23.85
kg/cm2 el cual no supera el porcentaje minimo (16%) de la resistencia disefiada
e indicada para esta edad. A 3 dias de curado en cemento andino mantiene la
resistencia mas alta con 147.86 kg/cm2, el cemento Nacional con 147.54kg/cm2
de resistencia esta en el mismo porcentaje que el andino mientras que en cemento
Inka con 114.48kg/cm2 mantiene una resistencia baja con respecto a los otros
cementos, pero supera por mucho al 40% de la resistencia de disefio que establece
la norma al tiempo de curado. A 5 dias todos los cementos superaron por mucho
el 56% de su resistencia de disefio que establece la norma, con la mas alta
resistencia el cemento Nacional con 205.89kg/cm2, el cemento Inka con
195.35kg/cm2 y el cemento Andino con la resistencia menor de 193.17kg/cm2
siendo superado por los otros dos cementos a esta edad. A los 7 dias de curado el
cemento Inka aumenta su resistencia en mayor porcentaje que los demas
cementos con 254.34kg/cm2, el cemento nacional con 233.93kg/cm2 y el
cemento andino con 225.90kg/cm2 manteniendose con la resistencia mas baja de
las muestras no obstante todos superaron el porcentaje minimo de dureza que
determina la norma a los 7 dias de curado del 65% de resistencia por un amplio

margen. A los 14 dias de curado el cemento Inka mantiene la resistencia mas alta
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con 297.10kg/cm2, el cemento nacional recupera su porcentaje de resistencia con
277.10kg/cm2 superando por poco al cemento Nacional con 271.55kg/cm2 a su
vez todos superan el porcentaje minimo de 90% de resistencia indicada por la
norma y estan en el rango de la resistencia de disefio requerida f'cr=294kg/cm2.
A los 21 dias la evolucion de las resistencias se mantiene, siendo el mas alto el
cemento Inka 315.86kg/cm2, continua el cemento Andino con 284.87 kg/cm2 y
el cemento Nacional con 284.65kg/cm2 estos dos ultimos mantienen el mismo
porcentaje de resistencia. Alos 28 dias la evolucion de la resistencia de los
concreto continlla manteniéndose en el mismo orden, resultando el mas alto a esta
edad el cemento Inka con 332.89kg/cm2, continuando el cemento Andino por
poca diferencia con 331.77kg/cmz2, el cemento Nacional mantiene una resistencia
baja de 294.55kg/cm2, superando la resistencia de disefio requerida de
flcr=294kg/cm2 para un concreto diseflado para una resistencia de
f’c=210kg/cm2. Esto significa que existe variacion de la resistencia al usar
cementos de distintas marcas en la ciudad de Pasco. Los resultados mantienen el
rango aceptado dentro de la norma, esto se debe a que se controlé otros factores
que influyen en la resistencia del concreto como agentes externos, el tipo de
curado y la calidad del agregado.

En cuanto al analisis del costo y beneficio de un elemento estructural
(Columna) de concreto elaborados con las tres marcas de cemento portland del
estudio, los resultados sugieren que el concreto elaborado con cemento Inka es la
eleccion mas eficiente con un porcentaje del 98.45%, seguido por el cemento
Andino con un 97.25% vy ultimo el cemento Nacional con 94.24% de eleccion
eficiente. Esto se debe al costo que implica el uso de un determinado cemento

respecto a la resistencia obtenida en el estudio, donde el costo del concreto por
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m3 para columnas elaboradas con cemento Andino es S/. 614.80 soles, con

cemento Inka S/. 602.71 soles y con cemento Nacional es S/. 584.57 soles.
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CONCLUSIONES
1. En este estudio analizamos la influencia de las marcas de cemento portland tipo
| en la elaboracion de concreto en la ciudad de Pasco, determinamos los valores
de la resistencia a la compresién de tres marcas distintas de cemento (Andino,
Inka y Nacional) a edades tempranas como 1, 3, 5, 7, 14 y 21 dias hasta llegar a
los 28 dias de dureza del concreto y comparamos los resultados obtenidos. El
analisis estadistico concluye con un indice de confianza del 95% que los cementos
si influyen en la resistencia del concreto. Por tanto, los resultados determinan que
el concreto elaborado con cemento Inka adquiere la mayor resistencia a los 28
dias con 332.89kg/cm2 ademas la evolucion de la resistencia a través del tiempo
fue la més optima, presentando un comportamiento lineal de la misma hasta los
7 dias con una resistencia de 254.34kg/cm2. EIl concreto con cemento Andino
obtuvo una resistencia de 331.77kg/cm2 a los 28 dias y 225.90kg/cm2 a los 7
dias. El concreto con la resistencia mas baja fue con cemento Nacional con
294.55kg/cm2 a los 28 dias y 233.93 kg/cm2. Nuestros resultados se realizaron
minimizando otros factores importantes que afectan el concreto como el tipo y
tiempo del curado, la calidad de los agregados ya que se determind las
caracteristicas de los agregados usados en el proyecto resultando éptimas para la
elaboracion del concreto, la relacion a/c y el disefio de mezcla, elaborandose un
disefio patron para él estudio. Es posible que los resultados varien si se
modificaran estos factores, haciendo que se acerquen mas a la realidad que
tenemos en Obra como el tipo de curado y otros. Los futuros investigadores
deberian considerar estos factores en el estudio de la variacion de la resistencia y

comprobar el comportamiento de los cementos en el concreto.



2. En cualquier caso, nuestros resultados apuntan a la necesidad de una eleccion
eficiente de los cementos comerciales considerando el costo y beneficio que esto
implica, dando como resultado que el concreto con cemento Inka es el méas
Eficiente con un 98.45%. Seguido del concreto con cemento Andino con una
eleccién eficiente del 97.25% y el concreto con cemento Nacional con un 94.24%.
Si bien los hallazgos en el estudio muestran porcentajes altos que demuestran que
cualquier cemento es 6ptimo para la ejecucion en obra, el uso masivo del concreto

obliga a realizar una eleccion eficiente en la toma de decisiones.



RECOMENDACIONES

1. Uno de los principales problemas planteados en esta tesis fue la falta de estudios
e informacion técnica que compruebe la calidad de concreto que resulta del uso
de cemento Inka o Nacional por lo que se limitaban al uso al cemento de mayor
demanda; Es por ello que se recomienda considerar los hallazgos de este estudio
e incluir los cementos Inka y Nacional en la construccion de obras de
envergadura, asi como también en la construccion de viviendas ya que se
demostro la calidad de los mismos y son més rentables en el aspecto econémico.

2. Los resultados obtenidos en este estudio demuestran la calidad del concreto que
resulta del uso de cementos Andino, Inka y Nacional por lo que se recomienda
tener especial cuidade en el proceso constructivo al elaborar concreto, asi como
respetar el disefio de mezcla y realizar las correcciones correspondientes en base
a la humedad de los agregados en obra, para evitar que la resistencia se vea
afectada.

3. Se invita a los colegas de la facultad de Ingenieria civil continuar con la
investigacion del concreto elaborado con cemento portland de las marcas
presentes en la ciudad de pasco, si bien se a demostrado que los distintos
cementos influyen positivamente en el concreto en condiciones Optimas, esto
puede varias si consideramos los factores presentes en Obra, como el tipo de

curado real que se realiza a los elementos estructurales en campo.
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ANEXOS



ANEXO 01:

ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO - RESULTADOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C309 - NPT339.034

TE5iS: Lomparacion de la ResisTencia. ala Compresion del Concreto $£=210

S Kgfem felaborade con dlifereiles cementos portiand #ipoT, Pisco-2023')
SOLICITANTE (EMPRESA) Dach, Barrera Comarena_Gabricla. Del Pilar
RUG {Cancela of Ensayo)k
UBICACION DE LA 0BRA: Fasco » faseo - Yanacanche - ONDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: e /
DN MHIFCISE TELEFONC: 431110352 | FRMk: 7/, 46) | FechaveEnsavo: 2, Jo%/2023 Jromw:ol
A i
TIPO DE FALLA " %

PO 81 PO TiPO 68
™ CODIGD TCHADE DiSERO EDAD (Diss) DIA;;RO AREA (o) mﬁ) ESFUERZO PORC:;TAJE 'lm
Ol |CTL-AL ™M1|20/oif2023| 210 4 | 15,29 |183.61 | 8483 | H#e.22 | 22.017 | 5
02 |CT1-A2 M{|20fo4f2023| 210 1 15.34 | i8+4.82 | 8392 |45.4i |2i.é2%7| 5
03 CT1-A3 M1|zcjoy/2023 | 210 1 | 1531 |ig4,09 | 843¢ |H45.83 |21.827 | &
04 |CT2 -T1 M1|20fo4fz2023| Zio 1 15.13 | 139,79 | HeoH | 259.¢/ |12.207 | &
05 |cT2-12 M1 |20f0%f2023| 210 1 | 15.08 |138.6€0| 3930 |22.00 |jo4gr| €
06 (CT2-13 M1 |20joyf2023| 210 1 15.12 |i#9.55 | 4298 |23.94 | ji407 | &
0% |CT3~N1 N 200y f2023] 2i0 1 15.24 (18241 | 6268 |34.36¢ |1e3%% | 5
03 |CT3-N2 H{|20fo4f2023| 2i0 4 | 1513 |i80.98 | 8363 |He.2i |22.00%| €
07 |CT3-N3 Mi|2ofoufpozs| 210 | 1 | 15.15 |i80.2% |#994 |44.34 |22 | 6
{*) Selo cuando comresponde a testigos diamantinos.
Observaciones:

1S CARBAJAL

INGENIERC CIVIL
C.L.P. N2 76748 Nombre:
Ing. Responsable Técnleo




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034
S TESIS: Comparacion de le ResisTencia o la Compresicn del Concieto §6210 Kgfor
eleborado con diferentes cemeiilns pcﬁ lend tipoT, Posco- 2023°
SOLICITANTE (EMPRESA: Bach, Barrera Camgrena_Gabriela Del Pilar
RUC (Cancela ol Eneayo):
UBICAGION DE LA OBRA: FPuseo - Pasee - Yanawachg - UNDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: e yi
DN:  44/FCI5S TELEFONO:92/// 0352 | FRMA: /3 L)) | FecHADEENSAYO: 22/oy/o025 [HOWAN02
7

wPou TIPO 05 TIPO 08
| oo | TR | X | oo M | wan | DU | S oA EO
Ol |€T1-A1 M2| i9/0H[20z3| 2i0 3 15210 |139.03 126398 |i4%.4) |#0.207 | 2
02 |cT1 -A2 M2|I9foufeoes| 2i0 | 3 | 1575 |i30.21 |26#35 |i43.3i |#0.627 | 2
03 |CT1-A3 M2|{q/of2025 | 2i0 3 | 1511 |i19.32 | 26514 |147.8¢ #0410 | 2
o4 |CTZ -T1 nh2|i9foyje023| 210 3 15,10 |i¥9.08 |2i2é¢ |i18.35 | 5¢.557%| 2,
05 (Cr2-T2 M2|jgferfz023| 2i0 3 15.10 |i#9.03 | 193IQ |110.ii |5243% | 5
0¢ |CT2-I3 M2|igfovf2023| 210 3 | 15.11 |[#9.32|20543 |114.59 |54.5%1| 2
OF |CT3-Ni N2| I9fowf2025| 200 3 1515 |is0.2% |2403% |j49.9¢6 | #4ik | 5
08 CT3-N2 M2|iGfeqjze23 | 2i0 | 3 | 1510 |179.08 | 26069 |jy55% | €9.327| 2
09 |CT3-N3 M2|ijfoyf2023| 2i0 3 1511 |i39.32 | 263%€ | i42.09 |10.047.| 2
{*) Solo cuando comesponde a testigos diamantinos.
Observaciones:

1 15 CARBAJAL
Q&gb INGENIERO CIVIL
e T

Nombre: ] Nombre:

ing. Responsable Téenleo




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM €39 - NPT339.034
TESIS: Comparacion dle lo. Resis fencic. a ke Compresion del Concieto £6= 210
' Kyfem” elaborado eon difereries cemerrtos portiand tipo T, Ruseo - 2023"
SOLICITANTE (EMPRESA): Bach, Barrere Camarene. Gaboele Del Pilar
RUC (Cencela ol Eneayo):
UBICAGION DE LA OBRA: Paseo = Pasco - Yanewanche - UnoAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: 7
ON: HY|FCISE TELEFONG: 9210 352] FRwn: 7 () | rechaveENaYe: 2 Jpy4 /2023 [Homw:03
2 sl el
TIPO DE FALLA ’
TIPO o1 TIPO 04 PO 03 TIFO 08
Ne CODIGO I:,ECMDE DISENO EDAD (Diss) DIA;';RO AREA (cn) GARGA% ESFUERZO PORG(;I‘;I'A.E “FPAIO.LDAE
Ol | eTi-Ad H3 |igjo4f2023| 2i0 S |5 |i#9.32 | 34¢€i2 |§93.02 (9197 | &
02 |cry-A2 M3 |i%ofze23| 210 | 5 | 15.23 |ig218 | 35224 | 193.35 |92.077 | 2
03 |c14-A3 113 |i9foyj2023 | 2i0 5 | is.i8 |180.98 34952 |193.13 91,927 | &
o41\er2-11 n3|i9fouf2023] 210 5 1509 |i?8.84|32ic2 |I1#9.50| 85.481| &
05 |er2-12 M3|I5joyj2023| 210 S | 1500 |139.08 |3#935 |21.83 |lo.3%Y| S
0¢ |eT2-TI3 13 j9jouj2025| 2i0 5 | isio |ix9.08 |348%0 |ig432 (92321 S
OF|CT3-N4 m3|i9foidf2023| 210 | &5 | (5.8 |18098 | 3134 |205.1% |93t | &
O3 |CT3-N2 H3|i9foqfzce3| 210 | & | i5i% |i30.%4|371€2 | 20293 |99.497 | €
OF |CT3-N3 i13iffoifzozy | 210 | 5 | Is.iS |i80.2%|3¢69¢ |203.5¢€ |9¢.93). | €
{*) Solo cuando comresponde a testigos diamantinos.
Obssivaciones:
2%, Luis Vidiay REQUIS CARBAJAL
INGENTERO CIVIL
CLPNE7E748
Nombre: Nombre:
Ing. Responsable Técnlco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENISAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034
7e565: Compuracich de lo Resistencic: @ la Compresien del Concreto $6= 21 Koo}
‘ elaberzde con difewates cemertos /wﬁzml tipoT, Pasco- 2023" K
SOLICITANTE (EMPRESA} Bach, Barrera Camarena Gabnela Dei Pilar
RUC {Cancela ol Ensayu):
UBICACION DE LA OBRA: Pasco - Pasco - Yoncwncha - ONDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: Lo 7
DN i [76ISS TELEFONO:7311105352 | FRMe: Lt ) | FECHADE ENSAYO: 26/0% /2023 [HouAN:04
7 e
TPO# TIPO 04 TIPO 08 TPO 08
N CODIGO I-"'EOHADE DISENO mﬂ‘)m(:;m,m(ﬂn’) GARGAEESRERZOPORG::)ITA-ET'I::&DAE
Ol |CT1-AL Ny iSfo4f2023| 2i0 * 15,03 | 13142 |39380 |224.2) | loeA3%| 2
02 |CT) -A2 Mi|iGjouiz023| 210 T | 519 |181.22 |§i242 | 29%.58 |i08.3%%| &
03 |cT1-A3 IMH|i9ovf2023| 2i0 | F | isiis |I180.2% 40327 | 22592 |low.587 2
04 |CT2 -T1 H4|i%fo%f2003| Zi0 g2 15.1S |180.2% |H¢390 | 25634 |i22.547| 2
05 |CT2 -T2 M4|[4fouf2029| 2i0 ¥ iS55 | 180.2% |4S228 | 250,99 |i19427. | &
06 |CT2-T13 Mi|itfosfzo2s| 2i0 | F | IS0 |i79.02 |4s¢28 (25439 121337 | 6
OF |CT3-N1 4| 19/oxf2c2)] 210 | F | 15.23 | 182,18 | 44410 | 243,37 | iic.082| €
08 |13 -N2 MH|ifeyfze2s| 210 | F | isi22 |i81.94 (40183 |224.i¢ ioc.24%| €
07 |CT3-N3 M¥y|[afowj2023| 210 7 1S5.01 | 180.FY | 42268 |233.8¢ |l11367. | €
{*) Solo cuando comresponde a testigos diamantinos.
Obsarvaciones:
. w C.LP. N2 76748 el
ing. Responsable Técnlco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034
_ 7E315: “Comparacion de la Resistencia a la Comprension del Concrelo §&=210
' Ksfcm, elaborado con diferentes cementos portland +ipoT, Puseo-2023"
SOLICITANTE [EMPRESA}: Bach, Barers (hmarena Gabrele pel Pilar
RUC (Cancela of Ensayo):
UBICACION DE LA OBRA: Pasco - Pasco - Yanacancha - UNDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: . /
DN 44|76i53 TELEFON:G211/035°2] FRMe: 7/5) 5/ | FECHADE ENBAYO: O J05 /2023 [HouAN-:S
Vi /
B P 8 e
TIPO DE FALLA y ; k . |
PO 'nr:m TIPOOS TIPO 08
Ne CoDIGD TCHADE Disefio EDAD (Diss) M(En}RO AREA () mﬁ ESFUERZO PON;I;TAJE “F:I.ﬁ
Ol |ori- AL ns|2b4fzozs| 2ie | 14 | sl |134.32 |49593 |2%6.5¢ 13i407 | &
02 CTi-A2 hs|2ofeqfzezs| 20 | jo | ISl |i39.32 | 49792 |2¢2.¢2 132227 2
O3 |cni-A3 M5\ 2yf2023| 2i0 | Jy |15l |i#9.92 |49633 |2#2.0¢ |i31.93y | 2
O4|cT2-14 Hs| 20fodfz025) 2io | i4 |iIs.00 (1P¢# |524ei | 29¢.88 | jui, 332 &
05 |cT2-T2 Ms|olovjzozs| 210 | I | i5.30 |i83.85|5593% | 304,25 |i4u,88)| 2
O |oT2-13 M3|2ofouf2023 2i0 | |4 | isiio |139,08 |s19e4 |290.7 133,181 S
OF |CT3-NJ ms|20fokf2023) 210 | j4 | i5ii 179,32 |4908% | 27334 |igo3sy| s
03 |cT3-N2 ns|2eloxfzoes | 210 | j4 | 1503 |I79.39 |4s4e8 |269.59 |i28377 | 5
07 |cT3-N3 HS|26fovf2e23] 210 | |4 | isll |179,32 |48es4 | 2#i.33 |j29.20% | 5
{*) Solo cuando comresponde a testigos diamantinos.
Observaciones:
ST {UIS CARBAJAL
{.fg IERC CIVIL
g ans CIP NETE748 e
Ing. Responsable Téonlco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034

i 7E5(5*Comparecion de le ResisTencia, a le Compresion del Concreto §&=2id
ardiod Ksfem? elaberade con diderentes cementss Por‘fl& nd-h:mzj, Rrseo-207
SOLICITANTE (EMPRESA): Bach. Barrera. Camarena_Gabriela del Pilar
RUC {Cancela ol Ensayo):

UPNGRYON I cA o Pasco-- Pasco - Yanacancha - UNOAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: o 4
oN: HHY{2EISS TELEFON0:93)1/0352] PRk G C )/ | FechA e BNeAYO: 10 /572023 Howwe: 6
S /
oA N e { ] ‘ 7
\\\’. E pd N~ { S Gl
TIPO DE FALLA ‘ k
PO # 'IIP:”Z PO 04 TPO 85 . TIPG 08

N CODIGO FvEcHADE DISERO EDAD (Diss) DIA;‘;‘RO AREA (cm) cmm::) ESFUERZO PORO(’E‘!)H‘A.E m
Ol |eTi - AL mé|i9fouf 202y 210 2i | Issi (139,32 |52522 | 292.90 139437 | €
02 |CTi -A2 Mé|i9foy)2023| 2i0 21 15508 |i38.60|4885F | 2#3.5€ |[30.28)| 2
O3 |Cri-A3 Mé|i9fovf2023| 210 | 2i | isi] |139.32|S16%2 |285.1¢ |i38.227| &
04 |eT2 -I1 Mg 19Mofz02| 210 A I5,13 |i39.39 |5€988 |3ic.9% | iso.9q;| &
05\cTz -T2 Meidloqfeozs| 2i0 | 21 |isdl  |j29,32 |s€3i8 |aw,oc |ive.557 2
06 |c12-T3 Mé|jqjojooen| 210 | 21 |isi0  |179.08 |s€6838 |316.55 lisopyx| €
OF | CT3-N{ Mg|iffouf2023) 2i0 | 21 | is.S |i80.2% 51908 |28+.35|i3%127] €
08 |CcT3-N2 Me|i9fosfooz3| 210 | 21 | isil |179,32|503i¢ |280,59 i28.¢if| €
OF |cT3-N3 Mc|iffedfzo23| 210 | 20 |1502 |i119.55|51243 |28s.40e |j2s90y| €

{*) Solo cuando comesponde a testigos diamantinos.

1S CARBAJAL
NGEMERC Civil
C.LR. N2 76748 Nombre:

Ing. Responsable Técnlco




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NPT339.034

TESLS; “tomparacien de lePesstencic e lq Compresion del Concieto §E=210
i Ksfem] elboraco n difereies cementos portland hipoT, Pasco - 2023
SOLICITANTE (EMPRESA: Bach., LBarrern Camarene Gebriele Del P;lav
RUG {Cancela el Ensayo):
UBIGACION DE LA OBRA: Pasco - Pasco - Yancaenche - UNDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: P
DN: 4H{3E15S TEEFN 31010352 ] PR /3l | FECHADEENSAYO: /5/05/2023  [HowN:0F
/7 /
TIPO DE FALLA ’.,..:7’5\\ L “

THoN PO = e
» Atk FECHAE mmm)wmmnmﬁ)mmmmgrwm
Ol | CTi-A4 M7 | 20/0uf2023| 210 28 | isis |180.27 |59 /66 |328.21|15¢29)| &
02 |eTi-A2 M7 20feufov23 2i0 28 | 15.22 |181.9% | €0333 |331LE) Is%41;| 5
03 |CTI-A3 M|2ofey/zoz3| 210 | 28 |15.2% |I82.03 |614939 | 33549 |Isq7¢x| S

O% |CT2-T4 MF|20lyfooos| 210 | 239 | 15.08 |138.€0 oS0 |340,32 f¢230%| €
05 |cr2 -I2 M3 2ofo)f2023| 210 28 | 1505 |i#1.8%| s800¢ |326.42 |[s50y ),
¢ |e12-3 M3 |2oloqjze23| 2i0 | 28 | IS.05 |i#%.849|58959 |33i.44 |jsz.927

o™

0% | CT3-N{ 11| 2ofoufzz3| 210 | 28 | (5.0l |[#9.32|52i+% | 290.98 [38.5¢)| €
08 |CTI-N2 Mizefoufzozs| 20 | 28 | [S.is |90.27|S5224 |306,3y |jy4ssgs 7
09 |CT3-N3 My|2eloyjzop| 2i0 | 28 | IS.i0 |174,08 |$12¢¢ 28623 ljgeasv| €

O

(*) Solo cuando corresponde a testigos diamantinos.

Observaciones:

7 L filar lEQUIS CARBAAL
A4S INGENIERQ CIVIL
O CILP.N276748 Nombre
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO CONCRETO ENDURECIDO ]

TES153 "Comparacion de la Ressstencia a la Compresion del Conceelo fb=2i0 &/cmf'
elaborado con diferentes cemenlss porfland fipoI, fusco- 2023
SOLICTANTE EWPRESA): | Bach, SBarrera Camarena Gabriele Del Blar

RUC (Cancela of Ensayo):
UBICACIONDELAOBRA: | P50 - Pasco - Yanacancha - UNDAC
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE: b p
ON: 441F6I58 | TELEFONO:43i1i0352 | PrmA: 7/ £ | FechADE Busavo: (8/05/2023 |Homw: 0/
v 7
Alura | Diametro del Peso
Fecha Do Pesodela Pesodele | Volumen de
e Codigo Reciplents | Reciplente Unitarlo | Observasion
Vaclado ) ) Muestralgr) | Muestralkg)| Molde (nv) g

Of |CT1-A1 13| 20/04fz023| 0-300 | 0152 ||2£25.00 |12.625 |00054) |2534.5
02 |CT1-A2 M3 |20fo4/2023| 0.300 | 0.i52 |12586€.00|i12.5%6 |0.00546 2305.94
O3 |CTi-A3 M3|20fo4/2023| 0.300 | 0.i53 |ize3i.00(i2.631 |0.00549 2299.05

04 |CT2-T4 M| 20/04(2023| 0300 | 0.i51 |12i58.00 | 12,158 | 0.0053¢ |22¢9,02
05 |cT2-T2 M¥|20fof2023|0.300 | 0.i51 |i2196.00] i2.196 | 000534 |2285.25
0¢ |C12-I3 Mi|gefo4f2023]|0.300 |0.i5t |i220%.00 | i2.20% | 0.00534 |2297.3i

OF |CT3-N1 M7 20fo4/2023| 0.300 | 0.i51 |i2553.00|j2.553 lp.00523 |2333.50
08 |13 - N2 M3 20fo4f2023 |0.300 | 0.152 |i2511,00 |i2.511 |0.0054i |28i3.43
09 |CT3-N3 M| 20jo4f2023 | 0.300 | 0.i5] |j2550.00 12,550 |0.0053% |233¢.02

Obsservaciones:

ol 1S CARBAJAL
{Z@s , INGENIERO CIVIL
‘Q':D, C.1.R N2 76748
Lol Nombre:

ing. Responsable Técnico




ANEXO 02:

ENSAYOS DE LABORATORIO - DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS DEL LOS AGREGADOS



ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

A2.1 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

Proyecto; “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON

DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~ 2023

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia

Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo: 14/04/2023
Uso del Material: Concreto

Material: Arena Gruesa
Laboratorio: Universidad UNDAC
Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

|

Método de Lavado de Muestra (SI/NO): NO TAMANO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 1,945.80 gr 405'};13;"“; “‘Pe] 1‘7’-‘533";5 \TP 3 NTP 400.012
Peso de la muestra seca lavada + Recipiente: 1.945.80 gr (ie] ;gxe;lj [;‘:l;:r;m;‘q;::f;nw Didmetro Nominal De La Peso Minimo
Peso del recipiente: 244.60 gr = global, . Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Muestra Seca Sin Lavar; 1.701.20 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 1L,701.20 gr | La correceion (1), os debida a la Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en el proceso de Agregado Grueso 1/2" 2,000 gr
Peso recuperado despuds del tamizado 1,700.30 gr tamizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en el proceso de tamizado 0.90 gr SRl L Agregado Grueso 1" 10,000 gr
% Perdida en ¢l proceso 0.05 % trestea perd d; ’P‘;“ i Agregado Grueso 11/2" 15.000 gr
% Perdida méxima en el proceso Max 0.3% Ok Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
[ o } [ Peso Retenido | Peso Retenido .
Ne Tamiz N° I l)lé:::;i)ra Clasificacion | feso gx;l)enido Corregido (1) | Corregido (2) | % Retenido KZE;‘:;: :;:: Yo Que Pasa
' (gr) (gv)
1 2 76,20 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 2 12 " | 6350mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3 2t | 50.80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
4 T2 5 a0 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
o 10 2540 mm et 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
6 34 " 19.05 mm S 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00% 100.00 %
7 Pl 12.70 mm ( 0.00 gr 0.00 gr 0,00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
8 38 " 9,53 mm [ 730 7.30 gr 7.30 gr 0.43 % 0.43 % 99.57 %
9 /4 * 6.35 mm 89.20 gr 89.25 gr 89.25 gr 5.25% 5.68 % 94,33 %
10 N° 4 4,76 mm 122.20 gr 122.26 gr 122.26 gr 7.19 % 12.86 % 87,14 %
11 N°§ 2,60 mm 320.20 gr 32037 gr 320,37 gr 18,83 % 31.69 % 68.31 %
12 N° 10 2.00 mm 81.70 er 81.74 pr 8§1.74 gr 4.81 % 36.50 % 63.50 %
13 N° 16 118 mm Arena Gruesa 224.40 gr 224.52 gr 224,52 gr 13.20 % 49.70 % 50.30 %
14 N° 20 0.88 mm a Media 183.50 gr 183.60 gr 183.60 gr 10,79 % 60.49 % 39.51 %
15 N? 30 0.60 mm 255.10 gr 28524 gr 25524 gr 15,00 % 75.49 % 2451 %
16 N 40 0.43 mm 198.40 gr 198.51 gr 198.51 gor 11,67 % 87.16 % 12.84 %
17 N° 50 0.30 mm 113.30 gr 113.36 gr 113.36 gr 6.66 % 93.83 % 6.18 %
18 N° 80 0,18 mm Arain B 59.50 gr 39.53 gr §9.53 gr 3.50 % 97.32% 2.68 %
19 N7 100 0.15 mm 14.60 gr 14.61 gr 14.61 gr 0.86 % 98.18 % 1.82 %
20 N®200 0,07 mm 22.90 gr 2291 gr 2291 gr I3 99.53 % 0.47 %
21 Bandeja | - Limo | s.00 gr 8.00 gr 8.00 gr 0.47 % 100.00 %% 0.00 %
Total : . l 5 | _L70030gr | 170120 | 170120 | 100.00% | . ;’ o
LIMITE GRANULOMETRICO ASTM - NTP 400,037 | VERIFICACION NORMATIVA -~ NTP 400,037
IN® Malla % Que Pasa | El agregado no deberia retenerse mas del 45% on Max=  26.67%
1 3/8" 9,53 mm 100.00 % ‘ 100.00 % dos (2) tamices conseculivos cualesquiera. Vetificacion = OK!!
2 N° 4 4.76 mm 95.00 % 100.00 %
3 N° & 2,60 mm 20.00 % 100.00 % | El poreentaje indicado para las mallas N°50 y N 100 podrd ser reducido a 5% y 0%
4 Ne 16 118 mm 50.00 % 85.00 s | espectivamente, siempre ¥ en cuando ¢l agregado es empleado en concretos con ai‘n:
— - - incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 225 kg/em?, o en concretos sin
> L ! 0.60 mm 22007 ) S0P0% aire incorporado cuyo contenido de cemento es mayor de 300 kg/m? o si se emplea
6 N°50 | 0.30 mm 10.00% | 30.00% | un aditivo mineral para suplir la deficiencia en el porcentaje que pasa estas mallas.
it N°100 | O0.5mm 2.00% 10.00 %

Ing, Responsable Teenico de laboratorio
INGENIERC CIVIL

C.1.P. N2 76748




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.1 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~2023"

Ubicacion De) Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: 14/04/2023 Labaratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis

GRANULOMERIA DE LA MUESTRA

HO% ey e [
i [ i ! i I
100 % 4
90%
80%
B y I
N 70 % = =
E {
& 60% !
@ i | Ol (S ¢ H |
5 SO U e e = S |
e !
T W% - |
H i
g 30% }
&
A 209 |l = e =
1005 i Lot i B e e R s o S SR e B o ’
0% bdidadod RS I . . ! e ottt £ : : i
100.00 nun 10.00 mm 10O mm 0.10 mm 0.0l mm |
Didmetro De Particulas mm
== Muestra de Agregado = L imite Normativo Inferior o Limite Normativo Superior
]
MODULO DE FINEZA DE LA MUESTRA
| % Reteni
Ne Tamiz N° | % Retenido s Retealiio Verificaciones Normativas y Recomendaciones
Acumulado
! oy 0.00 % 0.00 % Porcentaje Retenido Acumulado (£%RA) vvoveviireeivinnrinsonnes, $%RA = 362.18 %
2 112 0.00 % 0.00 % Modulo de Fineza ((X%RAY100).................... ! Mf=3.62
3 34 0.00 % 0.00 % Seglin ASTM ef modulo de fineza estard entre 2.3y 3.1 ............. Verificacion = Deficiente!!
4 3/8 " 0.43 % 0,43 % Médulos de fineza entre 2.2 y 2.8 producen coneretos de buena trabajabilidad reducida segregacion,
5 N° 4 7.19 % 12.86 % Médulos de fineza entre 2.8 y 3.1 favorables para conereto de alta resistencia,
6 N2 8 18.83 % 31.69 % Otras Recomendaciones
7 N° 16 13.20 % 49.70 % . ) : o " ; e o
Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederdn los porcentajes méximos siguientes;
8 N° 30 15.00 % 7549 % | Pparticulas Deleznables (3%). Material mas fino que malla N°200 (5%%).
0 N° 50 ! 6.66 % 93.83% | Elagregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones. particulas
7 i escamosas o blandas, esquistos, pizartas, dlealis, material organico, sales u otras sustancias
10 N 100 f 0.86 % 98.18 % T = s + p” s S L b e 2
- perjudiciales. El agregado fino serd arena natural. Sus particulas serdn limpias, de perfil
o I Total ? 62.17 % 362.18 % perfectamente angular, durag, compactas y resistentes.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

*  Rospecto a la descripeion Visual Del Suclo: Arena limpia, medio grueso, gris oscuro.

*  El' Modulo de Fineza de fa muestra igual a; 3.62.

*  Seacerca a los requerimientos indicados en NTP 400.037

*  Lamuestra evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N® 200, esta dentro del rango permitido.

¢ Lagranulometria de la muestra se encuentra cercana de las curvas normativas, por ende podemos considerar cercano al adecuado.

*_ Ensayo, célculos y texto esta referenciado en base a lo indicado en fas NTP400.012 y MTC E024,

*  Lamuestra en analisis puede ser usado como agregado fino para la fabricacion de concreto.

Observaciones:

s o

A REQUIS CARBAJAL
: CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.2 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO -~ 2023"

Ubicacion Del Proyecto; Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Barrers Camarena Gabricla Del Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simon Bolivar-C,C. de Sacra Familia

Cantera: Sacra Familia Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: Universidad UNDAC

Nivel de Estudio: Tesis

Fecha de Ensayo: 14/04/2023
Uso del Material: Concreto

DATOS BAS

1COS Y NORMATIVOS

Método de Lavado de Muestra (S/NO): NO Y TAMARNO DE MUESTRA DE AGREGADO
Peso de la Muestra Seca + Recipiente: 3,506.90 gr Rcfcrencm‘ De‘ Ensayo: N.IE NTP 400.012
Posb/de ket oot el Rocinloator 3750690 400.012: Andlisis granulométrico D0 Nt il e
so de la mucstra scce lavada ceipiente: 3,506.90 gr del agregado fino, grueso y g mm::uq Nominal De La Peso. Minimo
Peso del recipiente: 414.00 gr global. Particula Mayor aproximado (gr)
Peso de la Mucstra Scea Sin Lavar: 3.092.90 gr Agregado Fino (<3/8") 300 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada: 3,092.90 gr | [ a4 correccion (1), es debida a la Agregado Grueso 3/8" 1,000 gr
Perdida Por Lavado: 0.00 gr muestra perdida en ¢f proceso de Agregado Grueso 172" 2,000 gr
Peso recuperado despuds del tamizado 3.091.00 gr tamizado. Agregado Grueso 3/4" 5,000 gr
Perdida en ¢l proceso de tamizado 1.90 gr ; o i Agregado Grueso 1" 10,000 gr
-acorreceion (2). es debida a
% Perdida en ¢l proceso 0.06 % Bl beton .( S m’! i Agregado Grueso 1172 15,000 gr
muestra perdida por el lavado.
% Perdida maxima en ¢ proceso Max 0.3% Ok!! Agregado Grueso 2" 20,000 gr
ANALISIS POR TAMIZADO Y FORMA DE AGREGADOS
1% ; . Peso Retenido | Peso Retenido . :
Ne Tamiz N° Bldmsixo Clasificacion PesoRetentdn Corregido (1) | Corregido (2) | % Retenido “alarnilo % Que Pasa
(mm) (gr) Acumulado
(gr) (gr)
1 il 76.20 mm 0.00 gr 0.00 ar 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2 2 a2 63.30 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0,00 % 0.00 % 100.00 %
3 2 50,80 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100,00 %
4 L2 3810 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
5 i 25.40 mm Jnis 0.00 gr 0.00 ur 0.00 ar 0.00 % 0.00 % 100.00 %
TEAVE
6 34 " 19,05 mm 0.00 gr 0.00 gr 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
7 2 12,70 mm 1,160.90 gr 1,161.61 gr 1,161,61 gr 37.56 % 37.56 % 62,44 %
8 38 " 9.53 mm 1.004.00 gr 1.004.62 gr 1.004.62 gr 32,48 % 70.04 Y% 29.96 %
9 4 " 6.35 mm 685.50 gr 685.92 gr 685.92 gr 22,18 % 9222 % 7.79 %
10 N° 4 476 mm 187.80 gr 187.92 gr 187.92 gr 6.08 % 98.29 % 1.71 %
T N° 8 2.60 mm 35.60 gr 35.62 gr 35.62 gr 1.15% 99.44 % 0.56 %
12 Ne 10 2.00 mm 1.20 gr 1.20 gr 1.20 gr 0.04 % 99.48 % 0.52 %
13 N° 16 118 mm Arena Gruesa | 2.30 gr 230 gr 2.30 gr 0.07 % 99.56 % 0.44 %
14 N° 20 0.85 mm a Media 0,90 gr 0.90 gr 0.90 gr 0.03 % 99.59 % 0.42 %
15 N°¢ 30 0.60 mm 1.00 gr 1.00 gr 1.00 gr 0.03 % 99.62 % 0.38 %
16 N° 40 0.43 mm 0.90 gr 0.90 gr 0.90 gr 0.03 % 99.65 % 0.35 %
17 N° 30 0.30 mm 1.10 gr 1.10 gr 1.10 gr 0.04 % 99.68 % 0.32 %
18 N© 80 0.18 mm A Fi 2.20er 2,20 gr 2.20 gr 0.07 % 99.75 % 0.25 %
: Arena Fina -
19 N® 100 (L15 mm 5 3.20 gr 320 gr 3.20 gr 0.10 % 99.86 % 0.14 %
20 N° 200 0.07 mm 3.40 gr 3.40 gr 3.40 gr 0.11 % 99.97 % 0.03 %
21 Bandeja | - Limo 1.00 gr 1.00 gr 1.00 gr 0.03 % 100,00 % 0.00 %
Total | - j - | 3.091.00gr | 309290¢ | 3.09290e | 10000% | - % 5
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO f VERIFICACION NORMATIVA - NTP 400.037
La granulometria seleccionada no deberd tener Stk o 7
Por caruc(er?sticas {_:oun ‘él[‘icits ¥ cu'ndici(mus de refuerzo de la | mas %lcl 5% del u;gtcgado Cateniclamr I gl Yalonzeton. 0.00 %
estructura, El tamafio miximo nominal del agregado grueso no debera /2" Verificacion = OK!!
e O La granulometria scleccionada no deberd tener Valor pasa = 7.79 %
- 1/8 de fa menor dimension entre las caras del encofrado. mas del 6% del agregado que pasa la malla 14" | vrificacion - Limitado
‘ o 3 = TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN)
s 3:-'4 del espacio libre minimo entre barras o alambres {n(il\'ICIUHICS de Corresponde a Ta abertara del tamiz inmediato o Pasa 677
refuerzo, paquetes de birras, torones ¢ ductos de pres fuerzo. S N e Ry Sy p -
menor al Tamaiio Max. Abs., cuando por el tamiz TMA = 12
e pasa el 9026 o mds de fa masa del drido. Cuando = _“
- 173 del peralte de las losas. pasa menos del 90% el TMN se considera igual al |_"¢ Pasa= 67.7
- Por produccidn, transporte y colocacion del concreto, Tamano Mix. Abs. (TMA). 5 TMN = 2"

Ing. Responsable

Techico de laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.2 « ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto; “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo: 14/04/2023

Uso del Material: Concreto

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: Universidad UNDAC
Nivel de Estudio: Tesis

Elaborado Por; Barrera Camarena Gabricla el Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar<C.C. de Sacra Familia

REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO GRUESO

Didmetro De Particulas mm

oo Limite de 31/2"a 112" Limite de 21/2%a 112"

e Nyestra de Agregado

| Limite de 11/2" 2 3/4"

Limite 11/2" aN°4

Limite de 1" a 1/2"

Limite de 2" a 1"

Limite de 1° a 3/8"

Limite de 2" a N° 04

Limite de 1"aN® 4

Limite de 1/2" ¢

% Pasa Por Los Tamices Normalizados
Tamafio Nominal 100.00 mm | 90.00mm | 75,00 mm | 63.00 mm | 50.00 mm | 37.50 mm | 2500mm | 19.00mm | 12.50mm | S.50mm | 475mm | 236mm 1.18 mm
; : 3j2r 3 212" 2 /2" 1 304" 12" ys" N4 N° 8 N° 16
90,00 mm a 37.50 mm 5 90 % 2% 0% %
(312" a 11/2) ity 400 % 60 % 15 % 5%
63.00 mm a 37.50 mm 100 90 % 35% 0% 0%
(2112" a 11/2") 100 % 70% 15 % 5%
50.00 mm a 25.00 mm 1009 | 90 % %% | 0% 0%
o (omadn ° L 100% 0% | 15% 5%
50,00 mm a 4.75 mm w0y | %% 5% [ 0% 0%
(2" a N°4) | 100% 70 % I 30% 5%
37.50 mm a 19.00 mm | 100 % 20% 0% |
E skl i e IR e S DR e B R R St
37,50 mm a 4.75 mm | 100% 35 %
(112" a N°4) 70%
25,00 mm a 12,50 mm 90 % 20% 0%
(1" a /2% | 100% 55 % 10 %
25,00 mm a 9,50 mm o | %% % 10% 0% 0%
(1" a 3/8") 1 100% 85 % 40% 15% 5%
25,00 mm a 4,75 mm o0 | o 25% 0% 0%
(1" a N°4) SRR L0008 85 % 10% 5%
198.00 mm a .50 mm I t00% Wk [ 20% 0% 0%
(314" a 3/8") | 100% | §5% 15 % 5%
19,00 mm a 4.75 mm } 100% 0% | 20% 0% 0%
(314" a N4y | g 100% | 55% 10% 5%
12.50 mm a 4.75 mm _‘ 00% | D% 40% % 0%
(112" a N°4) | i 100 % 70% 15% 5%
9,50 mm a 2.38 mm I 100% 85 % 10 % 0% 0%
(3/8" a N°8) { 100 % 30% 10% %
e s RIS R e e e e e e ey
|
! GRANULOMETRIADE LA MUESTRA |
f HO% s - e . e |
i
L 100% |
|
| 90 % et e e !
i H 1
]‘ 80 % |t e R - - — ~ |
i 0% el - ‘
S i
2 60% !
e i I35 J
“ :5\)’ 5() “,-’n S0 (5% AU R SR S - | S £ : ¥ SRR, ™ |
e {
5 30% ;i !
I g 20 0, ¥ t
L2 0% s : S e |
i 10 % goldon ; 90 8 L G TS :
L ;&
| 0 O'u 3 3 Y X ¥ I e HE i |
| 100,00 mm 10.00 mm 1.00 mm 0.10 mum 0.01 mm )
|
: |
|
|
1 |
‘ |
I
|

- Limite de 3/4" a 3/8" - Limite de 3/4" a N°4 Ned

e Limite de 3/8” a N°8

MODULO DE FINEZA DE LA MUESTRA

NS } Tamiz N° Y Retenido “f;::::;:::: Verificaciones Normativas y recomendaciones

1 3 0.00 % 0.00 % Porcentaje Retenido Acumulado (S%RA). . covvveeviiiiiinenn, SURA = 666.48 %

2 1.5 0.00 % 0.00 % Modulo de Bineza ((XYRAVT00Y recivisieserssvnnesessisniisanansin M= 6,66

3 0.75 0.00 % 0.00 % Comentario:

4 0.375 32,48 % 70.04 % El modulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para su calculo se
2 N2 4 6.08 % 98.29 % usa ¢l mismo criterio que para la arena.

15 CARBAJAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.2 - ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO MECANICO
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensavo: 14/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C., de Sacra Familia ~ Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis
6l | N°§ i 1.15% 99.44 % Otras Recomendaciones
= o 1 o/ O R St recomienda que Tas Sustancias (aiinas presenles, N0 eXCederan 108 porcentiajes maxinos
/ Ne 16 0.07 % 99.56 % e N . o omy , T
. siguientes: Particulas Deleznables (3%), Material mas fino que malla N°200 (1%), carbén y lignito
8 N° 30 0.03 % 99.62% | (0.5%).
9 N 50 0.04 % 99.68% | Elagregado grueso deberd estar conformado por particulas limpias. de perfil preferentemente
o] - e angular o semi angular, duras, compactas y resistentes v de textura preferentemente rugosa. Las
0] N°I10 | 0.10% 99.86 % - B aliscteiidi it Bl sl ;
] | particulas deben estar libre de tierra, polvo, fimo, humos, escamas, material orgénico, sales u otras
% [ Total % 39,96 % 666.48 % | sustancias dafinas.
I

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

*  Respecto a la descripeion Visual Del Suclo: Piedra triturada, eris oscuro,

*  Respecto al perfil del agregado Grueso (Piedra Ch Angular

= El Medulo de Fineza de la muestra jgual a; 6.66.

= Lamuestra cumple parcialmente con los requerimientos indicados en NTP 400,037

La muestra evaluada no presenta particulas deleznables, el material mas fino que la malla N° 200, esta dentro del rango permitido,

La granulometria obtenida de la muestra se encuentra dentro de las curvas normativas, por ende es adecuado.

= Ensayo, cileulos y texto referenciado en base a lo indicado en las NTP400.012 y MTC E024.

La muestra evaluada pucde ser usado como agregado grueso para la fabricacion de conercto.

= El tamaio Maximo de la muestra es; 1/2",

*  El tamafio Maximo Norninal de la muestra es; 1/2"

Observaciones;

uis Vitky REQUIS CARBAJAL
INGENIERO CIVIL
C.L.P. N2 76748
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.3 - PESO UNITARIO SUELTQ SECO (PUS)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~ 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Paseo Cantera: Sacra Familia Material; Arena Gruesa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: 14/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calibrado (cm?): 14412.12 em® | Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
S e 14.00 kg | de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
Desviacion Estandar Del ensayo 0.53 kg/m® Formulacion Bdsica

Verificacion de Desviacitn Estandar Maxima Ok!! | W = Peso unitario del agregado en kg/m?
Diferencia Méxima En el Ensayo 40.00 kg/m? PUS= — G = Peso del recipiente més el agregado en kg
Verificacion del ensavo 1.04 kg/'m? i T = Peso del recipiente de medida en kg
Verificacion de Diferencia méxima Ook!! V = Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

Ne Muestra Unidad Mal M-2 M-3 M-4
I Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) er 30,524.00 gr 30.534.00 gr 30.519.00 gr -
2 Peso del Recipiente (T) ar | 8.280.00 gr §,280.00 gr 8,280.00 gr -
3 Peso del Agrezado Fino (W) ar | 22,244.00 ar 22,254.00 gr 22,239.00 gr -
4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm? 1441202 ¢m® | 14412,02c¢m* | 1441212 cm® -
5 Peso Unitario Suelto Seco (PUS) gr/em? 1.5434 1.5441 1.5431 -
6 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) ar/em® | 1.5435 gr/om?
7 Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) Kg/m' | 1.543.54 kg/m?
I CONCLUSIONES DEL ENSAYO I

El volumen y peso del recipiente usado fucron determinados por ¢l Jaboratorio (Corresponde a datos ealibrados),

*  Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400,017

El ensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias méximas indicadas en las normas.
»  ElPeso Unitario Suelto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 1343.54 ke/m®

*  Ensayo, caloulos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017

Observaciones:

£rREQUJA CARBAJAL
INGENIERC CIVIL
C.L.P. N2 76748

Ing. Responsable Teenico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.4 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)
(AGREGADO GRUESO -~ PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: Universidad UNDAC
Nivel de Estudio: Tesis

Cantera: Sacra Familia
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabrigla Del Pilar Fecha de Ensayo: 14/04/2023

Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material: Concreto

l DATOS BASICOS Y NORMATIVOS I

Volumen del Recipiente calibrado (em?); 1441212 cm® Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 ar TP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
S calibrado (gr): 280,00 gr |

i e 1 de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
Desviacion estdndar méxima 14,00 kg/m* | x ( IR 3 b e greg
Desviacion Estdndar Del ensayo 0.74 kg/m* Formulacién Bisiea
Verificacién de Desviacion Estdndar Maxima Ok!! W = Peso unitario del agregado en kg/m?

Diferencia Maxima En el Ensayo 40,00 kg/m?
1.46 kg/m? |

Verificacion de Diferencia maxima Ok

G = Pgso del recipiente mas ¢l agregado en kg

PUSE ——

Verificacion del ensayo T = Peso del recipiente de medida en kg

V = Volumen del recipiente de medida en m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUS)

Ne Muestra | Unidad M-1 M-2 | | M-3 M.d

1} Peso seco del Agregado Grueso + Recipiente (G) = 27.037.00 gr 27,023.00 gr 27,044.00 gr -

2 | Peso del Recipiente (1) | g | 8280.00¢r 8,280.00 gr 8.280.00 gr -

3 | Peso del Agregado Grueso (W) [ gr ] 18,757.00 18,743.00 18.764.00 “

4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) ’ em® | 14412,12em* | 14,412.12 ¢ny® 1441212 ¢m? -

5 | Peso Unitario Suelto Seco (PUS) ‘ gr/em? 1.3015 gr/em?® | 13005 gr/eny® | 1.3020 gr/em® -

6 | Peso Unitario Suelo Seco Final (PUS) |oarlem? 1.3013 @i/emy’

7 | Peso Unitario Suelto Seco Final (PUS) | Kegm? 1,301.31 kgam?

| CONCLUSIONES DEL ENSAYO |

» Elvolumen y peso del recipiente usado fucron determinados por ¢l laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

*  El ensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400.017

+ Flensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias miximas normadas indicadas en las normas.

«  El Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Piedra Triturada) es de; 1301.31 kg/m?

«  Ensayo, cdleulos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017

Observaciones:

s Luis ViIdasQE
] INGENIERO CIVIL
C..P. N2 76748
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.5 - PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
(AGREGADO FINO » ARENA GRUESA)

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~2023"

Ubicacién Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabricla Del Pilar Fecha de Ensayo: 14/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC

Ubicacién De Cantera: Distrito Simon Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material; Concreto Nivel de Estudio; Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calibrado (cm?): 14412.12cm® | Referencias Normativas:
Peso del Recipiente calibrado (gr): 8,280.00 gr | NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
T 14.00 kg/m de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
Desviacion Estandar Del ensayo 0.77 kg/m? Formulacién Basica
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! | W = Peso unitario del agregado en kg/m?
Diferencia Maxima En el Ensayo 40.00 kg/m? PUCE — E G = Peso del recipiente més el agregado en kg
Verificacion del ensayo 1.53 kg/m? | 1= Peso del recipiente de medida en kg
Verificacion de Difercneia méxima Ok!! ‘ V = Volumen del recipiente de medida en m?
l PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
Ne | Muestra Unidad M-1 | M-2 M-3 M -4
I ’ Peso seco del Agregado Fino + Recipiente (G) gr 34,886.00 gr 34.895.00 gr 34,873.00 gr -
2 Peso del Recipiente (1) ar 8,280.00 gr 8.280.00 gr 8.280.00 gr -
3 | Pesodel Agregado Fino (W) ar 26.606.00 26,615.00 26,593,00 -
4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) cm? 1441212 em® | 1441212 em* | 14,412.12 cm® | B
S Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/em’ 1.8461 gr/em® | 1.8467 gr/em® | 11,8452 gr/om® E -
6 | Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/em’ 1.8460 gr/em?
7 | Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) | Kg/md 1,845.99 kg/m?
I CONCLUSIONES DEL ENSAYO

El volumen y peso del recipiente usado fucron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400,017

El ensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias mdximas normadas indicadas en las normas.

*  ElPeso Unitatio Compacto del Agregado Fino (Arena Gruesa) es ; 1845.99 kg/m?

*  Ensayo, cdlculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017

Observaciones:

ib CARBAJAL
civIL
C.LP. N2 76748
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.6 = PLSO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Piedra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: 14/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C, de Sacra Familia  Uso del Material: Concreto Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Volumen del Recipiente calibrado (em?); 14,412,12 cm?® ‘ Referencias Normativas:

Peso del Recipiente calibrado (gr): 8.280.00 gr | NTP 400.017 Método de ensayo n‘om'ml‘i‘zado para fiererrluinai' la masa por unidad
e 14.00 kg | de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y log vacios en los agregados.
Desviacion Estdndar Del ensayo 0.91 kg/m? Formulacién Bdsica

Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! ‘ W = Peso unitario del agregado en kg/m?
Diferencia Méxima En el Ensayo 40.00 kg/m? PUC= — j G = Peso del recipiente mis el agregado en kg
Verificacion del ensayo 1.80 kg/m? | T = Peso del recipiente de medida en kg
Verificacion de Diferencia mixima Ok!! i ! V = Volumen del recipiente de medida en m?

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (PUC)

Ne Muestra Unidad M-1 | M-a2 M.3 | M-A
I Peso seco del Agregado Grueso + Reeipiente (G) ar 30,901.00 gr J 30.875.00 gr 30,886.00 gr -

2 Peso del Recipiente (T) gr §,280.00 gr 8.280.00 gr 8,280.00 gr -

3 Peso del Agregado Grueso (W) | ar 22,621,00 22,595.00 22,606.00 -

4 Volumen Calibrado del Recipiente (V) [ e 1441212 e | 1441212 em® | 14,412.12 en?® -

S Peso Unitario Compacto Seco (PUC) gr/em? 1.57 gr/em? 1.57 gr/em? 1.57 griem® | -

6 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) gr/em? 1.57 gr/emy?

7 Peso Unitario Compacto Seco Final (PUC) Kg/my 1,568.63 ko/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYOQ

*  Elvolumen y peso del recipiente utilizado fucron determinados por el laboratorio (Corresponde a datos calibrados).

»  El ensayo cumple con los requerimientos normativos indicados en NTP 400.017

+  Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias mésimas normadas indicadas en las normas.

= El Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso (Piedra Triturada) es de; 1568.63 kg/m?

= Ensayo, cdlculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.017

Observaciones:

T, Luisfilar BEQULS CARBATAL
" %‘;\%Iéﬁm} CIVIL j
N C.LP.Ne 76748

Ing. Responsable Tecnico de laberatorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.7 - PESO ESPECIFICO (Pem)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material; Arena Gruesa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: 15/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Fami  Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesig
[ DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Peso Especifico del Agua (YH20) 1.00 griem?® Formulacién Basica (Pem = Peso especifico de muestra, gr/em?)
{Mantener a una temperatura de 23 # 2 °C para cada medicion) Wo = Peso de la muestra secada en el horno. gr
Desviacion estindar mdxima 9.50 kg/m?® Wsss = Peso de muestra saturada superticial seca, gr
Desviacion Esténdar Del ensayo 7.02 kg/m? Pem:( )Y~:u W1 = Peso del picndmetro + agua *
Verificacidn de Desviacion Estandar Maxima Ok!! W2 = Peso del picndmetro + agua + muestra *
Referencias Normativas: YH20 = Densidad del Agua, gr/em?
- NT?,MZ]O‘U?Z..:, Peso Esp:sci!'ic’u- y a‘b.mrcién ficl agregado Fino, Fr)rmulagién hasnda'en * El peso respectivo se hard hasta la linea de aforo
- MTC E 203 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados | despluzamiento de solidos, AN
Finos | del recipiente.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (Pem)
Ne Muestra | Unidad M-1 M2 M3 M -4
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) ar 490,00 gr 489,00 gr 491.00 gr -
2 Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (Wsss) gr 500.00 gr 500.00gr | 500.00 gr -
3 Peso del Piendmetro + Agua (W1) ar 685.20 ar 685,10 gr 685.70 gr -
4 Peso del Picnémetro + Agua + muestra (W2) ar 984.60 gr 984.10 gr 985.00 gr -
5 Peso Especifico del Agua (YH20) gr/em? L.OG griem? 1.00 griem?® 1.00 gr/iem?® -
6 Peso Especifico del la Muestra (Pem) | ar/eny’ 2.44 wr/em?® 2.43 griem?® 2.45 gr/om? -
7 | Peso Especitico del la Muestra (Pem) ar/em? 2.4406 gr/em?
8 Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kyg/m? 2.440.65 kg/m®

CONCLUSIONES DEL ENSAYO l

= Se hizo uso de yn picndmetro calibrado por el laboratorio para el ensayo.

= El ensayo cumple con los requerimientos normativos indicados en NTP 400,022

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias mdximas normadas indicadas en las normas.

*  El Peso Especifico del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 2440.65 kg/m®

= Ensayo, calculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400,022

Observaciones:

oK LuisilapRIQUIS CARBAJAL
{@ } INGENIERC CIVIL
s C.LP. N2 76748

Ing. Responsable Tecnico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.8 - PESO ESPECIFICO (Pem)

(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2')

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO -~ 2023"

Ubicacion Del Proyecio; Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Barrera Camarena Gabricla Del Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simdn Bolivar-C.C. de Sacra Familia

Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo; 15/04/2023

Uso del Material: Concreto

Material: Picdra Triturada 1/2"
Laboratorio: Universidad UNDAC

Nivel de Estadio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

T

Formulacién Bisica

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar
Tamafio LS Tamano. = | - Pem = Peso especifico de muestra, gr/em?
Méximo Egso _‘“m'mo Miximo Fegh 4 sthno - Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
nominal (kg) nominal (g) Pem——( ) Wsss = Peso de muestra saturada superf. seca, gr
2" 2,00 kg 3k 18.00 kg Ws = Peso de la Muestra Sumergida, gr
3/4" 3.00kg 3%" 25.00 kg oy [L‘c'i(m bas"’da.e“ Wise =Peso de la Muestra Sumergida y Canastilla, gr
————— desplazamiento de solidos. Z
1" 4,00 kg 4" 40.00 kg We = Peso de fa canastilla, gr
1 Y 5.00 ke 44" 50.00 kg Referencias Normativas:
o £.00 ke o 75.00 kg QNT P .400.,(!2 I Métodn de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion
¢l agregado grueso.
24" 12.00 kg 6" 125.00 kg MTC E 206 Peso Fspecifico y Absoreion de Agregado Gruesos,
I PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (Pem)
Ne Muestra Unidad M1 M-2 M-3 Mad
1 Peso de la Muestra Seca al Horno (Wo) ar 2.407.90 gr 2,407.00 gr 2,408.00 gr -
2 | Pesode la Mucstra Saturada Superficialmente Scea (Wsss) ar 2.436.30 gr 2,435.00 gr 2,437.60 gr -
3 | Pesode la Muestra Sumergida + Canastilla (Wsc) Ik 2,530.70 gr 2,529.00 gr 2,531.10 gr -
4 | Posode la canastilla {We) {ogr 1,200.90 gr 1,200.90 gr 1,200.90 gr -
5 Peso de la Mucstra Sumergida (Ws) or 1.329.80 gr 1,328.10 gr 1.330.20 gr -
o Peso Lspecifico del la Muestra (Pem) gr/em® | 2,176 gr/em? 2.175 grfem? 2.174 griem’ -
7 Peso Especifico de! la Muestra (Pem) gr/em? 21750 gr/em?
8§ | Peso Especifico del la Muestra (Pem) Kg/m? 2,175.05 kg/mv

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

« Elequipo utilizado fuc calibrado en pesos y dimensiones por ¢l propio laboratorio.

= Elensayo cumple con los requerimicntos normados en NTP 400,021

= EfPeso Especifico del Agregado Grueso (Picdra Tritura) es de; 2175.05 kg/my®

= Ensayo, cdlculos v texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400,021

\

Observaciones:

e G

5 CARBAJAL
INGENIERG CIVIL
C.LP. N2 76748

Ing. Responsable

Tecnico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.9 - ABSORCION (Abs)
(AGREGADO FINQ - ARENA GRUESA)

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Arena Gruesa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: 15/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C, de Sacra Familia  Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion estindar méxima 0.1 % Formulacién Bésica

Desviacién Estandar Del ensayo 0.07 % Abs = Absorcidn de la Muestra, %

Verificacion de Desviacion Estdndar Méxima Ook!! Wo = Peso de la muestra secada en el homo, gr
Diferencia Mdxima En el Ensayo 0.31 % Abs“("""“““) W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra §SS, gr
Verificacion del ensayo 0.14 % W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
Veriticacion de Diferencia méxima Ok!! * 888 (Saturado Superficialmente Seco)
Referencias Normativas:

= NTP 400.022: Peso Especifico y absorcion del agregado Fino, - MTC E 205 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos

ABSORCION DEL AGREGADO FINO (Abs)

N= Muestra Unidad M1 M-2 M-3 M-4
1 Peso Himedo (SS8) + Recipiente er 936.00 gr 937.00 gr 935.00 gr -

2 Peso Seco + Recipiente ar 921.50 gr 922.00 gr 921.00 gr -

a4 Peso del Recipiente ar 250.60 gr 250.60 gr 250.60 gr "

4 Peso del Agua gr 14.50 gr 15.00 gr 14.00 gr “

5 Peso de los Solidos gr 670.90 gr 671.40 gr 67040 gr -

6 Humedad de Absorcidn % 2.16 % 2,23% 2,09 % -

7 Porcentaje de Absorcién % 2.16 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

«  Elensayo cumple con los requerimicntos normados cn NTP 400,022

El Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino (Arena Gruesa) es de; 2.16 %

*  Ensayo, cilculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.022

Observaciones:

INGENIERC CIVIL
C.I.P. N2 76748

Ing. Responsable Teenico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2.10 - ABSORCION - (Abs)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyccto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO i, PASCO ~ 2023"

Material: Piedra Triturada 1/2"
Laboratorio: Universidad UNDAC
Nivel de Estudio: Tesis

Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo; 15/04/2023

Uso del Material: Conereto

Ubicacion Del Proyecio: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Barrera Camarcna Gabricla Del Pilar
Ubicacion De Cantera: Distrite Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Peso Minimo de la Muestra a Ensayar Formulacién Bdsica
| | aii ‘ ‘ | Abs = Absorcion de la Muestra, %
T !'\h’xlx iy fes i;‘(ﬂnimo ;:‘:;;::z Bk Tl\(’lfnimo > Wo = Peso de la muestra secada en el horno, gr
£l o nominal o Abs:(w) E W1 = Peso del recipiente + Peso Muestra SSS, gr
12" 2.00 ke 3! 18.00 kg | W2 = Peso del recipiente + Peso muestra seca, gr
3/4" 3.00kg | 3% | 25.00kg | * S8S (Saturado Superficialmente Seco)
" 4.00kg | o 40.00 kg Referencias Normativas:
Ly 5,00 kg 415" 50.00kg 2 NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absoreion
2" | B.00kg 5 75.00kg | delagregado.
25" | 12.00kg 6" 125.00 kg ‘; - MTC E206 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (Abs)
Ne Mugstra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
I | Peso Humedo (855) + Recipiente gr 2,581.50 gr 2,582,00 gr 2,581.20 gr -
2 | Peso Seco + Recipiente gr 2,556.80 gr 2,557.06 gr 2,556.50 gr -
3 | Peso del Recipiente | g 242.90 gr 241.20 gr 242.70 gr -
4 Peso del Agua ar 24.70 gr 25.00 gr 2470 gr -
5 | Peso de los Solidos e 2,313.90 gr 2,315.80 gr 2,313.80 gr -
6 | Humedad de Absorcién : % 1.07 % 1.08 % 1.07 % -
7 Y Porcentaje de Absorcion l Y 1.07 %

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 400,021

»  El Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada) es de; 1.07 %

* Ensayo, calculos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 400.021

Observaciones:

7o Ufis VillaMREQUS CARBAJAL

INGENIERG CIVIL
C.IL.P. N2 76748
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2,11 - CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)
(AGREGADO FINO - ARENA GRUESA)

-

Proyecto; “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Material: Arena Grucsa
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabricla Del Pilar Fecha de Ensayo: 15/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material: Concreto Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacién estandar maxima 0.28 % Formulacién Basica

Desviacion Estindar Del ensayo 0.19% % W = porcentaje de Humedad, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méxima Ok!! Wo = Masa de la mucstra scea cn gramo, gr
Diferencia Méxima Fn ¢l Ensayo 0.79 % % W"’( ) X100 | WI = Masa de la mucstra himeda original, gr
Diferencia Real En ¢l Ensayo 0.37 % Nota: Se deberd caleular of contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Maxima Ok!! al realizar Ta muestra de prueba.

Referencias Normativas;
- NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.
- MTC E 215. Métado De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado,

I CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO (%W)
NE Muestra Unidad M-1 M-2 M-3 M-4
1 Masa de la muestra hiimeda original + Recipiente, (W1} gr 909.10 gr 939.10 gr 884.05gr | -
2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) o 881.10 gr 911.10 gr 850.07 gr -
3 Peso del Recipiente gr 242.30 gr 242.30 gr 24230 gr -
4 | Peso del Agua gr 28.00 gr 28.00 gr 27.98 gr -
5 Peso de los Solidos ar 638.80 gr 668.80 gr 613.77 gr -
6 Humedad de la muestra %o 438 % 4,19 % 4.56 % -
7 Contenido de Humedad % 4.38 %
’ CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= El ensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339,185

» Ll ensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones v diferencias maximas indicadas en las normas.

» Ll Contenido de Humedad Del Agregado Fino { Arena Gruesa) es de; 4.38 %

«  Ensayo, cileulos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 339,185

Observaciones:

/1S CARBAJAL
NIERC CIVIL
C.I.P. N2 76748

Ing. Responsable Tecnico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A2,12 » CONTENIDO DE HUMEDAD (% W)
(AGREGADO GRUESO - PIEDRA TRITURADA 1/2")

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~ 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Canlera: Sacra Familia Material: Picdra Triturada 1/2"
Elaborado Por: Barrcia Camarena Gabricla Del Pilar Fecha de Ensayo: 15/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrite Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia  Uso del Material: Conercto Nivel de Estudio: Tesis

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Desviacion esténdar méxima 0.28 % Formulacion Basica

Desviacion Estandar Del ensayo 0,03 % E % W = porcentaje do Humedad, %

Verificacion de Desviacion Estandar Méxima Okt | Wo = Masa de la mucstra scca cn gramo, gr
Diferencia Mdxima En cl Ensayo 0.79 % Y% W'-‘—'( ) % 100 W1 = Masa de la muestra hiimeda original, gr
Diferencia Real En ¢l Ensayo 0.05 % | } Nota: Se deberd caleular ol contenido de humedad
Verificacion de Desviacion Estandar Méxima Okl |l realizar la muestra de prueba.

Referencias Normativas:
- NTP 339.183: Método de Ensayo Normalizado Para Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados Por Secado.
= MTC E 215. Método De Ensayo Para Contenido De Humedad Total De Los Agregados Por Secado.

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (%W)

Ne Muestra | Unidad M-1 M-2 M-3 | M
1 Masa de la muestra himeda oviginal + Recipiente, (W1) ar 135340 gr | 1.353.60 gr 1,352,501 | -
2 Masa de la muestra seca en gramo + Recipiente, (Wo) ar 1.349.40 ar 1,349.90 gr 134830 ar | -
3 Peso del Recipiente e 235.80 gr 235.80 gr 235.80 gr -
4 | Pesodel Agua [ 4.00 gr 370 @r 420 gr .
5 Peso de los Solidos ar 1,113.60 gr 1,114.10 gr 1,112.50 gr -
6 Humedad de lo muestra % 0.36 % 0.33 % 0.38 % -
7 Contenido de Humedad % 0.36 %
I CONCLUSIONES DEL ENSAYO

= Elensayo cumple con los requerimientos normados en NTP 339,185

= Elensayo es aceptable ya que no sobrepasa las desviaciones y diferencias méaximas indicadas en las normas.

= El Contenido de Humedad Del Agregado grueso (Piedra Triturada) es de; 0.36 %

«  Ensayo, céleulos y texto referenciado en base a lo indicado en la NTP 339.185

Observaciones:

~s LuisAitac REQUIS CARBAJAL

INGENIERC CIVIL
C.L.P. N2 76748
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ANEXO 03:
PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO, INKA'Y

NACIONAL



FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo I, Cemento Portland de uso general. > Para estructuras sélidas de acabados
perfectos.

BENEFICIOS: > Construcciones en general de gran
o envergadura.

> Excelente Trabajabilidad.

> Acabado perfecto. FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

> Alta durabilidad. > Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

> Alto desemperio. (02 de papel + 01 film plastico).

> Bajo contenido de dlcalis. > Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

> Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.

500

400 Q
<
300
200 L(l\) £ . NTP-334.009 / ASTM C-150
ol (V]
@ CEMENTO ANDINO PREMIUM
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

- CEMENTO ANDINO REQUISITOS NTP-
UNIDAD

PARAMETRO PREMIUM 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 6 Mdximo 12
Expansion autoclave % 0.03 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 386 Minimo 260
Densidad g/cms 3.18 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 257 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 321 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 420 Minimo 286
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 122 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.6 Maximo 6.0
SO3 % 2.6 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.2 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C3S % 55 No especifica
c2s % 16 No especifica
C3A % 7 No especifica
C4AF % 10 No especifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentes % 0.53 Mdaximo 0.60*
*Requisito opcional

RECOMENDACIONES

GENERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

> Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

> Respetar la relacion agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo

menos durante 7 dias.

>

unacem.com.pe

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp

adecuados: casco, protectores

para los ojos, guantes y botas.

> El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafio en la piel.

>

>

Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secq, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

Apilar como mdéximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@) uNACEM



CEMENTO

PORTLAND
TIPO 1

Cemento Inka Ultra Resistente Tipo I es un cemento Portland

que se obtiene de la molienda de un exclusivo clinker y
componentes que otorgan la propiedad de un optimo desarrollo
de resistencias iniciales y en el tiempo.

BENEFICIOS PRINCIPALES

@ Alta Resistencia a la Compresion inicial y en el tiempo.

Menor tiempo de Fraguado, posibilitando mayor rapidez en
E la construccion.

PRESENTACION
Bolsas de 42.5 Kg Big bag de 1.5 TM y granel (bombonas)

CEMENTO TI

Mayor rendimiento. Debido a la calidad del clinker, se obtiene un cemento con altas resistencias iniciales y
desarrollo en el tiempo, con el cual se puede optimizar el consumo.

Menores costos. Debido a su mayor rendimiento se puede optimizar en costos en los disefios de concretos.

Menor tiempo de desencofrado. Su alta resistencia a edades iniciales y en el tiempo permite este beneficio de
acuerdo al disefio de concreto establecido y con ello la posibilidad de optimizar tiempo en la construccion.

APLICACION ALMACENAMIENTO

Diseflado para todo tipo de Obras, especialmente Almacenar en un lugar limpio, cerrado y libre de
obras de concreto estructural: vigas, columnas, humedad en pisos y paredes. Apilamiento
muros, losas, cimentaciones de edificios, industrias, t] maximo de 10 sacos.

mineria, infraestructura vial, construccion de

viviendas, reparaciones y cualquier uso o elemento No colocar las bolsas directo al suelo, usar
de concreto que no requiera caracteristicas ‘m parihuelas o algo de uso similar.
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RECOMENDACIONES

Usar agua y agregados libres de impurezas, sin modificar la dosificacion de materiales o mayor consumo de
agua que indica el disefio.

Sila mezcla es manual, realizar sobre superficie limpia y no absorbente.
Para evitar grietas, mantener curada la superficie por lo menos 7 dias.
Utilizar métodos de curado empleados en las buenas practicas de construccion.

La proporcion correcta de los agregados cemento y agua, dara la resistencia buscada.

Proteger la superficie del concreto de pisos v losas de las condiciones ambientales extremas.

SEGURIDAD

Antes de la manipulacion del producto, se recomienda utilizar guantes, botas y lentes de seguridad. En caso de
contacto con los ojos lavar con abundante agua, para mayor informacion revisar la hoja de seguridad del producto.

MEDIO AMBIENTE

Cuida la Naturaleza, recicla y realiza la disposicion correcta de envases.

Fraguado Inicial y Final Cemento Portland tipo I
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 / ASTM C150

=45
420

:
K] = ca: _ . NTP 334.009
»
g i Analisis quimico Valor Unidad ASTMC - 150
5 2 7
u?.; g Oxido de Magnesio( Mg0 ) 1.2 % Max. 6.0
= E Trioxido de Azufre ( S03) 3.1 % Max. 3.5
Pérdida por Ignicion 3.2 % Max. 3.5
Fraguado Fraguado Residuo Insoluble 1.2 % Max. 1.5

Inicial Final

Ensayos fisicos

Tiempo de fraguado (min)

Densidad Le Chatelier 3.09 g/cm? -
Resistencia a l1a compresion Contenido de aire mortero 8 % Vol Max. 12

Finura Blaine 476 m2/Kg Min. 260

Expansion en Autoclave 0.09 % Max. 0.80

Tiempo de fraguado

Inicial 108 minutos Min. 45
Final 311 minutos Max. 375

Resistencia a la compresion

A 3 dias A 7 dias A 28 dias

3 di 26 Mpa Min. 12
Resistencia a la compresion (Kg / Cm2) s (260) (kg/cm?) (Min. 122)
o 32 Mpa Min. 19
7 dias (320) (kg/cm?) (Min. 193)
Requisito ] Resultado 2 38 Mpa Min. 28
NTP 334.009 promedio 28 dias (390) (kg/cm?) (Min. 284)
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CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD RESISTENTE

Cemento Nacional Tipo | - SUPER FUERTE Y ALTAMENTE RESISTENTE, es USOS'Y APLICACIONES

un cemento Portland disefiado para su uso en todo tipo de estructuras y

construcciones en general como: obras de concreto estructural, industrial, = Para obras de construccion en general cuando no se especifique un tipo de
mineria, infraestructura vial y construcciones de viviendas cemento especial.

comportamiento normal que no presenten requerimientos especiales.
= Para preparacion de hormigones o concretos aligerados de elementos

Su composicion contiene las proporciones adecuadas de clinker y yeso; estructurales.

materias primas que cumplen con los mas estrictos controles de calidad

para obtener un excelente producto final, el cual cumple con las exigencias = En morteros para asentado de ladrillos, tarrajeos de paredes exteriores e
especificadas segtin NTP 334.009 y ASTM C-150. interiores con buenos acabados.

PRESENTACION = Para elaboracion de materiales prefabricados y estructuras que requieran

un rapido desencofrado.
= Bolsa de 42.5 Kg.
= Despacho a granel en big bag de | a 1.5 Tm o en homhonas.



CARACTERISTICAS TECNICAS

DESCRIPCION

Contenido de aire. Max. %.
Superficie especifica (cm?/g). Min.
Densidad (gr /ml).

Expansion en autoclave. Max. %.

122 min.
194 min.
NE

Tiempo de fraguado Vicat. Minutos.
Inicial 45 min
Final 375 max

El Cemento Nacional Tipo | - SUPER FUERTE Y ALTAMENTE RESISTENTE,
garantiza un buen desarrollo de resistencias a edades iniciales y finales, de
acuerdo a la informacion mencionada.

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

keomz  RESISTENCIA A LA COMPRENSION SEGUN NTP 334.009 Y ASTM C-150
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M Cemento Tipo | segin NTP / ASTM. M Cemento Nacional Tipo I.

RECOMENDACIONES EN MODO DE EMPLEO

v
NEY Y
11111117
v
PREPARARLA PARAEVITAR UTILIZARLOS LAPROPORCION PROTEGER LA
MEZCLA GRIETAS, METODOS DE CORRECTADE SUPERFICIE DEL
1 SOBRE MANTENER CURADO LOS AGREGADOS, CONCRETODE
SUPERFICIES HUMEDA LA EMPLEADOS EN CEMENTOY PISOS Y LOSAS DE
USARAGUA LIMPIAS. SUPERFICIE POR LAS BUENAS AGUA, DARA LA LAS CONDICIONES
Y AGREGADOS LOMENOS PRACTICAS DE RESISTENCIA AMBIENTALES
LIBRES DE 7DIAS. CONSTRUCCION. BUSCADA. EXTREMAS.
IMPUREZAS.

Un producto peruano elaborado y comercializado por MIXERCON S.A.
@ Av. Panamericana Sur Km I7.5, Villa El Salvador, Lima, Lima - Perd.
2 Para ventas comerciales y atencion al cliente comuniquese a nuestro teléfono: (511)6169700 - opcidn | y subopcidn 2.

\ CEMENTD
CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD ® cementunacmnal.com.pe

@ /cementonacional @cementonacional  © Cemento Nacional
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VENTAJAS

= Alta resistencia en menor tiempo:
Es usado en concretos de muchas aplicaciones por el buen desarrollo de
resistencias iniciales y finales que se obtiene, garantizando resistencias por
encima a 28 dias de 400 Kgf/cm2.

= Rapido desencofrado:

Tiene un buen desarrollo de resistencia a la compresion a edades tempranas,
lo que permite reducir el tiempo de desencofrado.

= Mayor rendimiento:

Permite la optimizacion de las mezclas a emplear como consecuencia del
buen desarrollo de resistencias iniciales y finales.

= Excelente acabado:

Presenta una formulacion que con el uso de agregados estandarizados y
agua libre de impurezas dan como resultado, estructuras con menos
presencia de poros; facilitando los trabajos posteriores de acabado que se
deben realizar.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

= Almacenar las holsas en un lugar seco y techado, evitando el contacto con la
humedad del ambiente, separadas de paredes y pisos (con espacios minimos de
10 cm), manteniéndolas bien cerradas y de preferencia protegidas con plastico.

= No almacenar por tiempos prolongados, siendo su almacenamiento maximo
de 30 dias. Esto, gracias a la particularidad de su pliego de plastico
intermedio que tiene el disefio de su bolsa, que le otorga una mayor duracion.
= Para evitar la compactacion, apilarlas en |0 holsas como maximo.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

= Durante su manipulacion utilizar equipo de proteccidn personal (mascarilla,
guantes, botas, casco, anteojos, etc.).

PROTECCION GUANTES PROTECCION PROTECCION
RESPIRATORIA IMPERMEABLES IMPERMEABLES DE LA CABEZA OCULAR

2 LOO

= El contacto directo con el producto seco o hidratado, puede causar irritacion
en la piel y los ojos. Evitar su contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

= Manténganse fuera del alcance de los nifios.

UNA MARCA DE

Concretamos tus proyectos



ANEXO 04:

DISENO DE MEZCLA F’C=210KG/CM2



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.1 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C= 210 Kg/em?

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO L, PASCO —2023"

Ubicacion Del Proyeeto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Resistencia ¢ :210 kg/em?
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Disefio: 18/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis
| 1. DATOS BASICOS PARA EL DISENO |
? Datos Bdsicos De Disefio - Concreto ] z Datos Basicos De Disefio - Cemento y Agua 1
Tipo de Obra: Columnas Tipo de cemento; Andino Tipo T
Resistencia Requerida: 210 kg/em? Peso especifico del cemento: 3.18 gr/em?
Caracteristica del concreto con/sin aire incorp.: Sin aire incorp Peso especifico del agua; 1,000.00 kg/m?®
Slump requerido: 4.00" Peso por bolsa de cemento: 42.50 kg
Datos Basicos De Disefio - Agregado Fino I | Datos Bdsicos De Diseiio = Agregado Grueso
Perfil del agregado fino: - Perfil del agregado grueso: Angular
Peso unitario suelto del agregado fino: 1,543.54 kg/m* Peso unitario suelto del agregado grueso: 1.301.31 kg/m?*
Peso unitario compacto del agregado fino: 1,845.99 kg/m? Peso unitario compacto del agregado grueso: 1.568.63 kg/m?
Peso especifico del agregado fino 2.440.65 kg/m? Peso especifico del agregado prueso : 2,175,05 kg/ny?
Modulo de fineza del agregado fino: 3.62 Modulo de fineza del agregado grueso: 6,66
Tamafio maximo nominal del agregado fino: - Tamano méximo nominal del agregado grueso: I
Porcentaje de absoreion (% Abs.): 2.16% Porcentaje de absorcion (% Abs.): 1.07 %
Porcentaje de humedad del agregado fino (%ow): 4.38% Porcentaje de humedad del agregado grueso (%w): 0.36 %
| 2. DATOS DE APOYO |
I 2.1 Asentamiento Recomendados ] ’ 2.2 Tamaio Mdxime Nominal Recomendado I
Sthump | _ s N chec e :
Tipo De Estructura Méxim Slump Minimo Por caracteristicas geometricas y condiciones de refuerzo de la estructura.
Mixime
Zapatas y muros de cimentacion reforzado ar " El tamafio maximo nominal del agregado grueso no deberd ser mayor que:
Cimentaciones simples y calzaduras g i - 1/5 de la menor dimension entre las caras del encofrado.
Vigas y muros armados 4" | S - 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de
Columnas 4" o refierzo, paquetes de barras, torones o ductos de prestucrzo.
Muros y pavimentos Bat 1 J = 1/3 del peralte de las losas,
Concreto ciclopeo o i = Por razones de produccion, transporte y colocacion del conereto
Comentario: Para nuestro caso la eleccion del tipo de estructura y del Siump = toid R
o : ey { ; : i 3
solo es referencial, ya que el disefio no esta asociado a ningun tipo de de W 4 L
cstruetira. - 1 {453
o ¥
ws &5 « 8 @
L] . -
g%
I 3, CALCULO DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'er I
! Sin Registro De Datos De Resistencia ’ i Resistencia Promedio Requeria I
F'e Fler F'e Frer
). Menos De 210 kg/em? ~ Hed70 = No Se¢ Aplica El Item 01 ! ~5 -
2). 210 kg/em® - 350 kg em? > Fic + 84 - Se Aplica El llem 02 11! - 294.00 ke/em?
3). Mayor a 350 kg/cm? — F'o + 98 - No Se Aplica El Ttem 03111 > -

- Método usado por tener menos de 15 datos estadisticos o ningdn dato en el registro.

C.LP. N2 76748

Ing. Responsable Tecnico de laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETOQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.1 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C= 210 Kg/em?

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO ~2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Resistencia fe 1210 kg/em?®
Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Disefio: 18/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis
4. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO l
Cantidad De Aire Atrapado En Condiones Normales t ’ Eleccion del Contenido de aire ‘
Tamaiio Méaximo Nominal (plug - cm) Aire Atrapado Comentario: La tabla indica la cantidad de aire atrapado en condiciones
5 ; normales, 5in el uso de incorporadores de aire. Si se hace uso de
3R - 0.95 cm 3.00% ; dolde Bie se dehade hanerneordt ot s diab e o
incorporador de aire se debe de hacer uso de ofras tabla para el disefio.
72 " - 1.27 em 2.50 %
34" - 1.91T em 2.00%
T - 2,54 ¢in 1.50 %
b - 381 em 1.00 %
2" - 5.08 em 0.50 %% Tamano midximo nominal del agregado grucso: a2
3 - 7.62 em 0.30 % Tamafio miximo nominal del agregado grueso: 1.27 ¢m
6" - 15.24 em 0.20 % Contenido de aire atrapado clegido 2.50 %
5. SELECCION DEL CONTENIDO DE AGUA |

5.1. Concreto Sin Aire Incorporado

Agua, en lts/m, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 0.95 cm 1.27 em 1.91 ¢m 2.54 em 3.8l cm 5.08 cm 7.62 em 15,24 cm
38 v 12 34 " 1 1 2" 2" | 3 6"
Asentamiento Loo" 207 199 190 | 179 166 154 130 113
Asentamiento 200" 207 199 190 \ 179 ‘: 166 154 130 143
Asgentamiento 3:00" 228 216 205 193 181 169 145 I 124
Asentamiento 4.00" 228 216 208 193 181 169 145 124
Asentamiento 6.00" 243 228 216 | 202 190 178 160 -
Asentamiento 700" | 243 228 216 ; 202 190 178 160 -

Resumen de la Seleceién del Contenido de Agua

Agua, en lts/m’, para los tamaiios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamiento 0.95 cm 1.27em |  19(em | 254em | 38lcm 508em | 7.62cm 15.24 em
38 WL 34 " T ! L 12 " g 6"
T
Asentamiento 4.00" 228 216 205 193 ! 181 169 145 | 124
-Tamafto méximo nominal del AETEEAB0 GIUESOT.L vy iieriearurmininmbinieosverertiranrsnressssesssiesssosssnnnssnrrssens AN WIS v TR0 1 e 12 1

~Tamafio maximo nominal del agregado grucso: 1.27 em
oy S oR e b e oo e e e e o B e ; 4.00"

HEATacTeriS CaS Aol CONUTBIO T s 1 st by sais bt s w8 Ml e g A Sin aire incorp

=Contenidbid e aguarl M e e e et S 216 lts/m?
=

Luis PliaxQEQUIS CARBAJAL
INGENIERC CIVIL
C.LP. N2 76748

Ing. Responsable Tecnico de laboraterio




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.1 - DISERO DE MEZCLA METODO ACI - F'C=210 Kg/em?

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Resistencia ¢ :210 kg/em?
Laboratorio: Universidad UNDAC

Nivel de Estudio: Tesis

Cantera; Sacra Familia
Fecha de Discfior 18/04/2023

Uso del Material: Conereto

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco
Elaborado Por: Barrers Camarena Gabricla Del Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simon Bolivar-C.C. de Sacra Familia

l 6. SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO POR PESO (a/c)
Relacion agua-cementn de disefio en peso (Its/kg) Calculo de la relacion agua/cemento
Fler Conereto sin Conereto con Caracteristicas del concreto - Sin aire incorp
(28 Dias) aire incorporado aire incorporado Resistencia promedio requerida (Fler) — 294 kg/em?
150 kg/em? 0.8 0.71 - Para Fler de: 150 kg/em? a 200 kg/em? — -
200 kg/em? 0.7 0.61 - Para F'er de: 200 kg/em? a 250 kg/em? o -
250 kg/em? 0.62 0,53 - Para For de: 250 kg/em® a 300 kg/em? — 0.538
300 kg/em? 0.55 0.46 - Para Fler de: 300 kg/em* a 350 kglom?® — -
350 kg/em? 0.48 0.4 - Para Fer de: 350 kg/em?’ a 400 kg/em? - -
400 kg/em? 0.43 - - Para For de: 400 kg/em? a 450 kg/em? —+ -
450 kg/em? 0.38 - Relacion afe buscado para (fer = 294 Ke/em?) 0.558
7. CALCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO l
Datos Preliminares Caleulo del Contenido De Cemento
- Contenido de agua en Its por 01 m* 216 Its'm? Contenido del cemento por 01 m* 387.10 kg
~ Relacion agua cemento (a/c) para 01 m? 0.558 Its/kg Factor Cemento (Fe) 9.11 bls

8. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por m?
Maximo | ynidad de volumen de concrefo, para diversos modulos de - 3.2 34 3.6 3.8
Nominal del fineza del fino. 1 0.51 0.49 0.47 0.45
Agregado i : :
Grueso 32 | 34 3.6 3.8 Caleulo Del Peso Del Agregado Grueso
38" 0.42 04 0.38 0.36 Tamafio maximo nominal del agregado grueso: bt
28 0.51 0.49 0.47 0.45 Modulo de tineza del agregado fino: 3.67
340" 0.58 0.56 0.54 0.52 - Vol. del agregado grueso seco y compagtado (3.2 a 3.4) -
1 0.63 0.61 0.59 0.57 - Vol. def agregado grueseo seco y compactado (3.4 a 3.6) -
e 0.67 0.65 0.63 0.61 = Vol. del agregado grueso seco y compactado (3.6 a 3.8) 0.47 m?
2¢ 0.7 0.68 0.66 0.64 Volumen del agregado grueso seco y compactado 0.47 m?
3 0.74 (.12 0.7 \ 0.68 Peso unitario compacto del agregado grueso: 1,568,603 kg/m?
6" 0.79 0.77 Q.75 0.73 Peso del agregado sceo par m® 734.12 kg
I 9, CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO I
l Datos Para El Calculo por m? } i Calculo De Volumen Absoluto I
Cantidad de aire por m’ 2.50 % Cantidad de aire por m’ 0.025 m?
Cantidad de agua porm? 216.00 Its Cantidad de agua por oy 0.216 m?
Cantidad de cemento por m? 387.10 ke Cantidad de cemento por m* 0.122 m*
Cantidad del agregado grueso por m? 734,12 kg Cantidad del agregado grueso por m? 0.338 m*
Comentario: Volumen total absoluto 0.701 m*
Volumen del agregado fino m* 0.299 m*
| 10. CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO |
P Datos Para El Calculo l I Calculo De Peso De Agregado Fino I

Volumen del agregado {ino m?

0.299 i’

Peso det agregado fino:

729.75 kg

Peso especifico del agregado fino

2,440.65 kg/m®

Ing. Responsable

Luis ¥

R GIVIL
C.1.P. N2 76748

Tecnico de laboratorioa




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.1 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI - F'C= 210 Kg/cm?

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO 1, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyccto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De Cantera: Distrito Simon Bolivar-C.C. de Sacra Familia

Cantera: Sacra Familia Resistencia fc :210 kg/eny?
Fecha de Disefior 18/04/2023

Uso del Material: Concreto

Laboratorio: Universidad UNDAC

Nivel de Estudio: Tesis

11. RESUMEN DEL DISENO EN ESTADO SECO

Resumen Del Diseiio Por m?*

I ! Comentario

Cantidad de aire por m’®

2.50 % - El peso de un metro cubico de concreto en kilos es de: 2066.97 Kg

Cantidad de agua por 1

216.00 Its - El peso de un metro cubico de conereto en toneladas es de; 2.07 tn

Cantidad de cemento por m?

Cantidad del agregado grueso por m?

Cantidad del agregado fino por m*

387.10 ke - La relacion a/c del disefio es de; 0.558
734,12 kg - La cantidad de bolsas a usar por cubo es de; 9.11 Bolsas
729.75 kg

12. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Datos Para La correccién

‘ ! Correceion Por Humedad

Cantidad del agregado srueso seco por m'

Peso del agregado gruese por m’ corregido 736.76 kg

Cantidad del agregado fino seco por m'

Peso del agregado fino por m'* corregido 761,72 ke

Formula Bésica:

. % ] %
Peso Corregido=Peso seco x (—3—-— + ])

Comentario:
- Recordar; el contenido de humedad es peso del agua/peso del agregado
seco, multiplicado por 100, para llevarlo a porcentaje.

13. APORTE DEL AGUA A LA MEZCLA

Datos Para La correcciton ! ] Aporte De Agua
Cantidad del agregado grucso seco por m? 734.12 kg Aporte de humedad del agregado grucsos =5.21 Its
Cantidad del agregado fino seco por m? 729.75 kg Aporte de humedad del agregado fino: 16.20 Its
Formula Bésica: Aporte de humedad de los agregados: 10.99 Its
94 o \ o ario?
Aporte De Agua=Agregado Seco x (—'—————-) Somtentapios o
- El signo (-} indica que se adicionara agua a la mezela,
El signo (+) indica que se quitara agua a la mezcla.

14, CALCULO DE AGUA EFECTIVA

Calculo del Agua Efectiva

l 1 Comentario

Aporte de humedad de los agregados:

10.99 lts

Cantidad de agua por m*

Para la presente investigacion los agregados se encuentran embolsados

216,00 lis i :
hermeticamente, para garantizar la humedad calculada en los ensayos.

Agua para la mezcla Final

205.01 Its

15, PROPORCIONAMIENTO POR m*

Dosificacion en Peso Para 01 m?® de Concreto ] i Proporcion en Peso en 01 m* de Concreto
Cantidad de cemento por n?’ 387.10 kg Cantidad de cemento () 1.00
Cantidad del agregado grueso por m* 736,76 kg Cantidad del agregado grueso (P) 1.90
Cantidad del agregado fino por m# 761.72 kg Cantidad del agregado fino (A) 1.97
Cantidad de agua por m’ 205.01 kg Cantidad de agua (H20) 0.53
Cantidad de aire por m’ 0.00 kg GoAY PUHRG = I: 197 ¢+ 1.9 / 0.53

Observaciones:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.2 - DISENO DE MEZCLA METODO ACI F'C= 210 Kg/em? - CORRECCION

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES
CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Resistencia f'e 2210 kg/em?
Elaborado Por: Barrera Camarcna Gabriela Del Pilar Fecha de Discio: 18/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simén Bolivar-C.C. de Sacra Familia Uso del Material: Conereto Nivel de Estudio: Tesis
| 1. DATOS BASICOS PARA LA CORRECCION DEL DISENO |
[ Datos Basicos De Diseiio - Agregado Fino ‘ | Datos Basicos De Disefio - Agregade Grueso I
Peso unitario suelto del agregado fino: 1,543.54 kg/'m* Peso unitario suelto del agregado grueso: 1,301.31 kg/'m?®
Porcentaje de absorcion Agregado Fino (% Abs.): 2.16 % Porcentaje de absorcion Agregado Grueso (% Abs.): 1.07 %
Porcentaje de humedad del agregado fino (Yaw): 4.38 % Porcentaje do humedad def agregado grucso (%aw): 0.36 %
Asentamiento requerido en cm: 10.16 em Asentamiento requerido en pulgadas: 4.00"
| 2. PROPORCIONAMIENTO INICIAL POR m* l
| Dosificaciin en Peso Para 01 m* de Concreto « Seco 1 | Dosificacion en Peso Para 01 m* de Concereto - Corregida Por Hiimeda ‘
Cantidad de cemento por m® 387.10 kg Cantidad de cemento por m? 387.10 kg
Cantidad del agregado grueso por m? 73412 kg Cantidad del agregado grueso por m? 736.76 kg
Cantidad del agregado fine por m? 729.75 ke Cantidad del agregado fino por m? 761.72 kg
Cantidad de agua por m* 216,00 kg Cantidad de agua por m* 205.01 ke
I 3. MUESTRA DE PRUEBA - CONSISTENCIA (SLUMP) ’
| Ensayo de Prucha (Slump y Peso unitario) 1 | Determinacién del Nuevo Contenido de Agua l
Volumen preparado de prugba (Arbitrario) 0.050 m* Peso de la tanda preparada 0,05 m* 104.53 kg
Peso unitario del conereto segin ensayo 2,380.69 kg/m?® Rendimiento de la tanda de ensayo (volumen real) 0.0438 my?
Asentamiento conseguido para la prueba 4.50 cm Agua de mezelado por tanda total 10.80 lts
Agua adicionada a la prueba - tanda 1025 Its Agua de mezclado requerida por m? 246.57 Its
Cantidud en peso usado por Tanda de 0.05 m? Asentamiento requerido 10.16 ¢m
Cantidad de cemento por tanda 1936 kg Asentamiento conseguido en la prueba 4.50 cm
Cantidad del agregado wrueso por tanda 36.84 kg Diferencia de asentamiento 5.66 cm
Cantidad del agregado 'ino por tanda 38.09 kg Diferencia de agua (correccion 2 Its por | em) 11.32 1ts
Cantidad de agua por tenda 10.25 Its Agua de mezelado final por m? 257.89 lIts
4. DOSIFICACION CORREGIDA l
Dosificacion Final Corregida Dosificacién en Peso Para 01 m* de Conereto » Seco
Relacion agua/cemento 0.558 Cantidad de cemento por m* 462.17 kg
Nuevo contenido de cemento 462.17 kg Cantidad del agregado grueso por m* 838.03 kg
Contenido de agregado grueso himedo por m? 841,05 kg Cantidad del agregado fino por m* 802.30 kg
Contenido de agregado grueso seco por m?* 838.03 kg Cantidad de agua por m* 25789 kg
Agregado grueso saturado superticial seco por m® 847.00 kg Observacion: Corresponde a la docificacion para 01 m® de concreto en
Agregado fino saturado superficial seco por ny? 819.63 kg condiciones sevas.
Contenido del agregado fino seco porm® 802.30 kg
Dosificacién en Peso Para 01 n® de Concreto - Corregida por humedad Final Dosificacién en Peso por Tanda de Conereto - Final
Cantidad de cemento por m* {C) 462,17 kg Cantidad de cemento por Tanda 20.00 kg
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 841.03 kg Cantidad del agregado grueso por Tanda 36.40 kg
Cantidad del agregado {ino por m* (A) 837.44 kg Cantidad del agregado fino por Tanda 36.24 kg
Cantidad de agua por m* (H20) 246.03 kg Cantidad de agua por Tanda 10.65 kg
AP HI0 ~ 1: L81: 182 /053 - El peso de tanda elaborada es de: 103.28 kg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDEZ CARRION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A4.2 - DISENO DE MEZCLA METODO AC1 F'C= 210 Kg/em? - CORRECCION

Proyecto: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES
CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Cantera: Sacra Familia Resistencia fie (210 kg/em?
Elaborado Por: Barrera Camarcna Gabricla Del Pilar Fecha de Discio: 18/04/2023 Laboratorio: Universidad UNDAC
Ubicacion De Cantera: Distrito Simon Bolivar-C.C. de Sacra Familia Uso del Material: Concereto Nivel de Estudio: Tesis
Dosificacién en Volumen Para 01 m* de Concereto - Final Dosificacién en Volumen por Tanda de Conereto - Final

Cantidad de cemento por m* (C) 0.31 m? Cantidad de cemento por Tanda 0.043 m?*
Cantidad del agregado grueso por m* (P) 0.64 m?* Cantidad del agregado grueso por Tanda 0.09 m*
Cantidad del agregado fino por m* (A) 0.52m? Cantidad del agregado fino por Tanda 0.07 m*
Cantidad de agua por nv* (H20) 0.25m? Cantidad de agua por Tanda 0.03 m?
CIA P20 i 1: 1,68 : 206/ 079 0.24 m*

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La velacion Agua/Cemento de Disedo (a/), es: 0.56

- La relacion Agua/Cemento efectiva (a/c), es: 0.53

- Se cumple con el Slump requerido para ¢l proyecto

- Bl factor cemento (N° bolsas por m') es det 10.87 bolsas por m?,

- Eltexto, caleulos y demds estdn referenciados al método ACT

Observaciones:

Ing. Responsable Teenico de laboratorio




ANEXO 05s:

PROCESAMIENTO DE RESULTADOS DEL CONCRETO



AS.1 PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON
DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo: 18/05/2023
Uso del Material: Concreto

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Resistencia f'c: 210 kg/cm?

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Laboratorio: Undac

Ubicacion De La Cantera: C.C. de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Observacion:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO a/c =0.53

CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N°  Descripcion Fech.a de A.ltfll‘a de Dia.m'etro del Peso de la Peso de la Volumen dela | Peso Unitario
Vaciado Recipiente (m) Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m?) (kg/m?)
1 | Ensayo N°0l 20/04/2023 0.300 m 0.152 m 12,625.00 gr 12.625 kg 0.0054 m* 2,334.51 kg/m®
2 | Ensayo N°02 20/04/2023 0.300 m 0.152 m 12,586.00 gr 12.586 kg 0.0055 m? 2,305.94 kg/m®
3 | Ensayo N°03 20/04/2023 0.300 m 0.153 m 12,631.00 gr 12.631 kg 0.0055 m* 2,299.05 kg/m?
Promedio 2,313.16 kg/m?
CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)
N°  Descripcién Fech'a de A'ltflra de Dia'm‘etro del Peso de la Peso de la Volumen de la | Peso Unitario
Vaciado Recipiente (m) Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m%) (kg/m3)
1 | Ensayo N°0l 20/04/2023 0.300 m 0.151 m 12,158.00 gr 12.158 kg 0.0054 m? 2,269.07 kg/m®
2 | Ensayo N°02 20/04/2023 0.300 m 0.151 m 12,196.00 gr 12.196 kg 0.0053 m* 2,285.25 kg/m?
3 | Ensayo N°03 20/04/2023 0.300 m 0.151 m 12,207.00 gr 12.207 kg 0.0053 m? 2,287.31 kg/m®
Promedio 2,280.54 kg/m?
CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°  Descripeion Fech.a de A.ltfll‘a de Dia.m'etro del Peso de la Peso de la Volumen dela | Peso Unitario
Vaciado Recipiente (m) Recipiente (m) Muestra (gr) Muestra (kg) Muestra (m?) (kg/m?)
1 | Ensayo N°0l 20/04/2023 0.300 m 0.151 m 12,553.00 gr 12.553 kg 0.0054 m* 2,333.50 kg/m?
2 | Ensayo N°02 20/04/2023 0.300 m 0.152 m 12,511.00 gr 12.511 kg 0.0054 m? 2,313.43 kg/m®
3 | Ensayo N°03 20/04/2023 0.300 m 0.151 m 12,550.00 gr 12.550 kg 0.0054 m* 2,336.03 kg/m?
Promedio 2,327.65 kg/m?




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 01 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descrincién Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion |Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
Ensayo oz : Muestra Sin . , ) - T
1 N° o1 210 kg/cm CT1-A1 Probeta 15.29 cm 30.00cm | 1.96 Refrentado 20/04/2023 21/04/2023 1 dias 8,487.00 kg | 183.61 cm*| 46.22 kg/cm' 1.00 46.22 kg/cm TIPO 05
Ensayo oz : Muestra Sin . , ) - T
2 N° 02 210 kg/cm CT1-A2 Probeta 15.34 cm 30.00cm | 1.96 Refrentado 20/04/2023 21/04/2023 1 dias 8,392.00 kg | 184.82 cm*| 45.41 kg/cm 1.00 45.41 kg/cm PG 05
3 | Bnsayo 210 kefem? CTI-A3 | Probeta | 1531cm | 30.00em | 1.96 | MUSSISIN 0 00n003 121042023 1 dias 8,436.00kg | 184.09 cm?| 45.83 kg/em? 1.00 45 83 kg/cm?
N° 03 Refrentado TIPO 05
- Promedio - - - 1531 cm 30.00 cm - - - - - 8,438.33 kg | 184.17 cm?| 45.82 kg/cm? 45.82 kg/cm?

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m® y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 02 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion |Resistencia f'c|/ Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P

| FEmsayo 210 kg/em? CTI-AT | Probeta | 15.10cm | 30.00cm 199 | MUCSUSI 140009003 22042023 3 dias 26,398.00 kg | 179.08 cm?| 147.41 kg/em®|  1.00 147.41 kg/em? TIPG 02
Ne 04 Refrentado
Ensayo oz Muestra Sin . . ) I I

2 N° 05 210 kg/cm CT1-A2 Probeta 15.15 cm 30.00cm | 1.98 Refrentado 19/04/2023 |22/04/2023 3 dias 26,735.00 kg | 180.27 cm?| 148.31 kg/cm 1.00 148.31 kg/cm 11PO 0

3 | Bnsayo 210 kefem? CTI-A3 | Probeta | 15.01cm | 30.00cm | 1.99 | MUSSIaSIn 000003 122042023 3 dias 26,514.00 kg | 179.32 cm? | 147.86 kg/em? 1.00 147.86 kg/cm? TIRO 02
N° 06 Refrentado

- Promedio - - - 15.12 cm 30.00 cm - - - - - 26,549.00 kg | 179.56 cm?| 147.86 kg/cm? - 147.86 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 lb/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 03 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descripcién Resistencia de Codigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
p Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion f’c (kg/cm?) P
|
| Ensayo 210 kefem? CTI-A1 | Probeta | 15.01cm | 30.00em | 1.99 | MUSSIaSIn 1000003 124042023 5 dias 34,612.00 kg | 179.32 cm?| 193.02 ke/em? 1.00 193.02 kg/cm? TIPO 05
Ne 07 Refrentado
o | Enmsayo 210 kefem? CTI-A2 | Probeta | 1523cm | 30.00cm | 1.97 | MUSSISIN 1o 00n003 240042023 5 dias 35,224.00 kg | 182.18 cm? | 193.35 ke/em? 1.00 193.35 kg/cm? TIPQ 02
N° 08 Refrentado
3 | Bnsayo 210 kefem? CTI-A3 | Probeta | 15.08cm | 30.00cm | 1.98 | MUSSIaSIN 1o 00n003 124042023 5 dias 34,952.00 kg | 180.98 cm? | 193.13 ke/em? 1.00 193.13 kg/cm? TIPO 05
N° 09 Refrentado
- Promedio - - - 15.17 cm 30.00 cm - - - - - 34,929.33 kg | 180.83 cm? | 193.16 kg/cm? - 193.17 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 04 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion |Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/em?) Correccion fc (kg/em?) P
1 %‘f"l-‘{)o 210 kefem? CTI-A1 | Probeta | 1503cm | 30.00cm | 2.00 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 39,780.00 kg | 177.42 cm?| 224.21 ke/em? 1.00 22421 kg/em? {TIPO 02
f
2 ?I‘Sal-‘ylo 210 kefem? CT1-A2 | Probeta | 15.19cm | 30.00cm | 1.97 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 41,242.00kg | 181.22 cm? | 227.58 kg/em? 1.00 227.58 kg/em? TIPO 05
3 ?I‘Sal-‘yzo 210 ke/em? CTI-A3 | Probeta | 15.15cm | 30.00cm = 1.98 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 | 26/04/2023| 7 dias 40,727.00 kg | 180.27 cm?| 225.92 kgfem? | 1.00 225.92 ke/em? TIPO 02
- Promedio - - - 15.12 cm 30.00 cm - - - - - 40,583.00 kg | 179.64 cm?| 225.91 kg/cm? - 225.90 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 05 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion |Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
1 ?I‘Salgo 210 kefem? CTI-A1 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 20/04/2023 | 4/05/2023 | 14 dias 49,593.00 kg | 179.32 cm? | 276.56 kg/em? 1.00 276.56 kg/em? TIPO 05
2 ?I‘faly: 210 kefem? CT1-A2 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 | 14 dias 49,792.00 kg | 179.32 cm? | 277.67 kg/em? 1.00 277.67 kg/em? TIFO 02
3 ?I‘Sal-‘yso 210 kefem? CT1-A3 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 20/04/2023 | 4/05/2023 | 14 dias 49,683.00 kg | 179.32 cm? | 277.06 kg/cm? 1.00 277.06 kg/em? TIP 02
- Promedio - - - 15.11 cm 30.00 cm - - - - - 49,689.33 kg | 179.32 cm?| 277.10 kg/cm? - 277.10 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,o indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m® y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N°: 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa:

Factor de Correccion (L = Longitud, D = Didmetro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 0 menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO

MUESTRA N° 06 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)

N° | Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion |Resistencia f'c|/ Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
1 %‘f‘ﬁo 210 kefem? CTI-A1 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 | 10/05/2023| 21 dias 52,522.00 kg | 179.32 cm? | 292.90 ke/em? 1.00 292.90 kg/cm? TIPG 06
2 ?I‘Sal-?o 210 kefem? CT1-A2 | Probeta | 1508cm | 30.00cm | 1.99 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 | 10/05/2023| 21 dias 48.857.00 kg | 178.60 cm? | 273.56 kg/em? 1.00 273.56 kg/em? TIFO 02
3 ?I‘Saléo 210 kg/em? CTI-A3 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 19/04/2023 1 10/05/2023| 21 dias 51,672.00 kg | 179.32 cm?| 288.16 kg/em? 1.00 288.16 kg/em? TIPG 05
- Promedio - - - 15.10 cm 30.00 cm - - - - - 51,017.00 kg | 179.08 cm? | 284.87 kg/cm? - 284.87 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicién humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Trabajo N°: 001

Nivel de Estudio: Tesis

Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia f'c: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccion (L = Longitud, D = Didmetro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO
MUESTRA N° 07 - CONCRETO TIPO 01 (Elaborado con Cemento Andino Tipo I)
N° | Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
f
1 ?I‘Sal-‘ygo 210 kefem? CTI-A1 | Probeta | 15.15cm | 30.00cm | 1.98 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 20/04/2023 |18/05/2023 28 dias 59,166.00 kg | 180.27 cm? | 328.21 ke/em? 1.00 328.21 kg/em? TIPO 05
f
2 %‘f‘%o 210 kefem? CT1-A2 | Probeta | 1522cm | 30.00cm | 1.97 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 20/04/2023 |18/05/2023 28 dias 60.333.00 kg | 181.94 cm?| 331.61 ke/em? 1.00 331.61 kg/em? TIPO 05
3 ?I‘Saz-‘ylo 210 kefem? CT1-A3 | Probeta | 1527cm | 30.00cm | 1.96 Bﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬁi‘; 20/04/2023 |18/05/2023 28 dias 61,439.00 kg | 183.13 cm? | 335.49 ke/em? 1.00 335.49 kg/em? TIPO 05
- Promedio - - - 15.21 cm 30.00 cm - - - - - 60,312.67 kg | 181.78 cm? | 331.77 kg/cm? - 331.77 kg/em? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso

y se verifican, también, las condiciones del refrentado.
- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,o indicada en la norma.
- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - ANDINO

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Técnico Laboratorista: -

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N°: 001

Resistencia f'c: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccion (L = Longitud, D = Didmetro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 L5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 01 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - ANDINO
RESUMEN FINAL DEL ENSAYO
RESUMEN DEL ENSAYO CONCRETO TIPO N° 01 - ROTURA (a/c = 0.53)
Ne (];:)‘::sd) Disl:'lsisft’ec n(cliz /‘(1:]11) Cgidliiizlgyd Elemento CD:;I:;:;O(::S Aclit;;;zliel L/D | Seccién (m?) V(zil:;l:)e " Vo(l::lr:;en Eda‘(iDl\él;; stra Res(i;;e/::;i:x) fre Tipo De Cemento Relacién a/c Observacién
1 1 210 kg/cm? CT1-A Probeta 1531 cm 30.00cm | 1.96 | 184.09 cm* | 5,522.70 cm® | 0.006 m* 1 dias 45.82 kg/cm? Cemento Andino Tipo I 0.53
2 3 210 kg/cm? CTI-A Probeta 15.12 cm 30.00cm | 1.98 | 179.55cm? | 5,386.50 cm® | 0.005 m® 3 dias 147.86 kg/cm? | Cemento Andino Tipo I 0.53
3 5 210 kg/cm? CT1-A Probeta 15.17 cm 30.00cm | 1.98 | 180.74 cm* | 5,422.20 cm® | 0.005 m? 5 dias 193.17 kg/cm? | Cemento Andino Tipo I 0.53
4 7 210 kg/cm? CTI-A Probeta 15.12 cm 30.00cm | 1.98 | 179.55cm? | 5,386.50 cm® | 0.005 m® 7 dias 225.90 kg/cm? | Cemento Andino Tipo I 0.53
5 14 210 kg/cm? CT1-A Probeta 15.11 cm 30.00cm | 1.99 | 179.32c¢m* | 5,379.60 cm® | 0.005 m? 14 dias 277.10 kg/cm? | Cemento Andino Tipo I 0.53
6 21 210 kg/cm? CTI-A Probeta 15.10 cm 30.00cm | 1.99 | 179.08 cm?> | 5,372.40 cm® | 0.005 m® 21 dias 284.87 kg/em? | Cemento Andino Tipo I 0.53
7 28 210 kg/cm? CT1-A Probeta 15.21 cm 30.00cm | 1.97 | 181.70 cm* | 5,451.00 cm® | 0.005 m? 28 dias 331.77 kg/lem? | Cemento Andino Tipo [ 0.53




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Técnico Laboratorista: -

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N° : 001

Resistencia fic: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA
| MUESTRA N° 01 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)
N° | Descripcién Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De M]::l:::lra Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/em?) Correccion fc (kg/em?) P
| Ensayo 210 kg/em? CT211 | Probeta | 15.03cm | 3000cm | 198  USSUSI T 00000003 21/042023 1 dias 4,604.00kg | 179.79 cm? | 25.61 kg/em? 1.00 25.61 kg/em? PO G5
Ne 01 Refrentado
Ensayo oz : Muestra Sin . . ) om? o2
2 N° 02 210 kg/cm CT2-12 Probeta 15.08 cm 30.00cm | 1.99 Refrentado 20/04/2023 | 21/04/2023 1 dias 3,930.00 kg | 178.60 cm* | 22.00 kg/cm 1.00 22.00 kg/cm PG 06
3 | Ensayo 210 kefem? CT213 | Probeta | 15.02em | 30.00cm | 198 MUSSt@Sin {00003 121/042023 1 dias 4298.00kg | 179.55 cm? | 23.94 kefem? 1.00 23.94 kg/em?
N° 03 Refrentado TIPO 05
- Promedio - - - 15.11 cm 30.00 cm - - - - - 427733 kg | 179.31 cm? | 23.85 kg/cm? 23.85 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso

y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Técnico Laboratorista: -

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N° : 001
Resistencia fic: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA
MUESTRA N° 02 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)
N° | Descripcién Resistencia de Codigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De ME(:::ira Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
p Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (]lll)ias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion f’c (kg/cm?) P
 FEmsayo 210 kg/em? CT211 | Probeta | 15.10em | 30.00cm | 199 MUesStaSiniio0 003 22/042023 3 dias 21,266.00 kg | 179.08 cm? | 118.75 kg/em® 1.00 118.75 kg/em? P4 02
N° 04 Refrentado
o | FEmsayo 210 kg/em? CT2-12 | Probeta 15.00cm | 30.00em | 199 | MuestraSin fyo 000003 | 22042023 3 dias 19,718.00 kg | 179.08 cm? | 110.11 kg/em? 1.00 110.11 kg/em? TIPO 5
N° 05 Refrentado
Ensayo ) Muestra Sin . ) ) )
3 N° 06 210 kg/cmy CT2-13 Probeta 15.11 cm 30.00cm | 1.99 Refrentado 19/04/2023 | 22/04/2023 3 dias 20,548.00 kg | 179.32 cm? | 114.59 kg/cm' 1.00 114.59 kg/cm TIP0 02
- Promedio - - - 15.10 cm 30.00 cm - - - - - 20,510.67 kg | 179.16 cm? | 114.48 kg/cm? - 114.48 kg/cm? -
- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso

y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicién humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa:

Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA

MUESTRA N° 03 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)

N° | Descrincién Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De MElll(:::ira Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
|
Ensayo Muestra Sin .
1 N° 07 210 kg/cm? CT2-11 Probeta 15.09 cm 30.00cm | 1.99 Refrentado 19/04/2023 | 24/04/2023 5 dias 32,102.00 kg | 178.84 cm? | 179.50 kg/cm? 1.00 179.50 kg/cm? TIPO 05
o | FEnsayo 210 kg/em? CT2-12 | Probeta 15.00cm | 30.00em | 199 | MuestraSin fyo 000003 | 240042023 5 dias 37,935.00 kg | 179.08 cm? | 211.83 kg/om? 1.00 211.83 kg/em? TIPO 05
N° 08 Refrentado
3 %\‘I‘f"(‘){;’ 210 kg/em? CT2-13 | Probeta | 15.10cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 24/04/2023| 5 dias 34,870.00 kg | 179.08 cm® | 194.72 kg/em? 1.00 194.72 kg/em? TIPO 05
- Promedio - - - 15.10 cm 30.00 cm - - - - - 34,969.00 kg | 179.00 cm? | 195.35 kg/cm? - 195.35 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,o indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m® y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA
MUESTRA N° 04 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)
N° | Descripcién Resistencia de Codigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De ME(:::ira Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
p Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (]lll)ias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion f’c (kg/cm?) P
1 }i‘]‘faﬁ)" 210 kg/em? CT2-11 | Probeta | 15.15cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 26/04/2023| 7 dias 46,390.00 kg | 180.27 cm? | 257.34 kg/em? 1.00 257.34 kg/em? TIFO 02
2 }i‘]‘f‘ﬁo 210 kg/em? CT2-12 | Probeta | 15.15cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 26/04/2023| 7 dias 45228.00 kg | 180.27 cm? | 250.89 kg/em? 1.00 250.89 kg/cm? TIPO 06
3 }i‘]‘falyz" 210 kg/em? CT2-13 | Probeta | 15.10cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘:;i‘: 19/04/2023 | 26/04/2023| 7 dias 45,628.00 kg | 179.08 cm? | 254.79 kg/em? 1.00 254.79 kg/em? TIPO 08
- Promedio - - - 15.13 cm 30.00 cm - - - - - 45,748.67 kg | 179.87 cm? | 254.34 kg/cm? - 254.34 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA |
MUESTRA N° 05 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I) |
N° | Descrincién Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De M]::l:::lra Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/em?) Correccion fc (kg/em?) P
|
1 }i‘]‘f"é" 210 kg/em? CT2-11 | Probeta | 15.00cm | 30.00cm | 2.00 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 52,461.00 kg | 176.71 cm® | 296.88 kg/cm? 1.00 296.88 kg/cm? TIPO 05
2 }i‘]‘f‘ﬁo 210 kg/em? CT2-12 | Probeta | 1530cm | 30.00cm | 1.96 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 55,937.00 kg | 183.85 cm® | 304.25 kg/em? 1.00 304.25 ke/em? TIFO 02
3 }i‘]‘f"é" 210 kg/em? CT2-13 | Probeta | 15.10cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 51,964.00 kg | 179.08 cm® | 290.17 kg/cm? 1.00 290.17 kg/em? TIPO 05
- Promedio - - - 15.13 cm 30.00 cm - - - - - 53,454.00 kg | 179.88 cm? | 297.10 kg/cm? - 297.10 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m® y a concretos de peso normal.



A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Técnico Laboratorista: -

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N° : 001

Resistencia fic: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA
MUESTRA N° 06 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)
N° | Descrincién Resistencia de Cédigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De M]::l:::lra Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion fc (kg/em?) P
1 }i‘]‘f"é" 210 kg/em? CT2-11 | Probeta | 15.13cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 10/05/2023| 21 dias 56,988.00 kg | 179.79 cn® | 316.97 kg/em? 1.00 316.97 kg/en? TIPO 06
2 %\‘I‘faﬁ’ 210 kg/em? CT2-12 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘:;i‘: 19/04/2023 | 10/05/2023| 21 dias 56,318.00 kg | 179.32 cm® | 314.06 kg/em? 1.00 314.06 kg/em? STIPD 02
3 }i‘]‘f"é" 210 kg/em? CT2-13 | Probeta | 15.10cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 10/05/2023| 21 dias 56,688.00 kg | 179.08 cm® | 316.55 kg/em? 1.00 316.55 kg/em? TIPG 06
- Promedio - - - 15.11 cm 30.00 cm - - - - - 56,664.67 kg | 179.40 cm? | 315.86 kg/cm? - 315.86 kg/cm? -
- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso

y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m* y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa:

Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA

MUESTRA N° 07 - CONCRETO TIPO 02 (Elaborado con Cemento Inka Tipo I)

N° | Descripcién Resistencia de Codigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De ME(:::ira Carga De Seccion | Resistencia f'c| Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
p Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (]lll)ias) Rotura (kg) (cm?) (kg/cm?) Correccion f’c (kg/cm?) P
1 }i‘]‘f"l{;’ 210 kg/em? CT2-11 | Probeta | 15.08cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias 60,870.00 kg | 178.60 cm® | 340.82 kg/cm? 1.00 340.82 kg/en? TIPO 08
2 %\‘I‘fzyo" 210 kg/em? CT2-12 | Probeta | 15.05cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘:;i‘: 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias 58,066.00 kg | 177.89 cm® | 326.42 kg/em? 1.00 326.42 kg/en? TIPO 06
3 }i‘]‘f";" 210 kg/em? CT2-13 | Probeta | 15.05cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias 58,959.00 kg | 177.89 cm® | 331.44 kg/em? 1.00 331.44 kg/eny? TIPO 06
- Promedio - - - 15.06 cm 30.00 cm - - - - - 59,298.33 kg | 178.13 cm? | 332.89 kg/em? - 332.89 kg/em? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion humeda, segin ,o indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m® y a concretos de peso normal.




A5.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - INKA

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Técnico Laboratorista: -

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N° : 001

Resistencia fic: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correcciéon (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicandolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 02 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - INKA
RESUMEN FINAL DEL ENSAYO
RESUMEN DEL ENSAYO CONCRETO TIPO N° 02 - ROTURA (a/c = 0.53)
NG Edad Resistencia de | Codigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del LD | Seccion (m?) Volumen | Volumen Mﬁ::fra Resistencia f'c Tipo De Cemento Relacién a/c Observacin
(Dias) Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro (cm?) (m?) (Dias) (kg/cm?)
1 1 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.11 cm 30.00cm | 1.99 | 179.32cm? | 5,379.60 cm® | 0.005 m? 1 dias 23.85 kg/cm? Cemento Inka Tipo I 0.53
2 3 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.10 cm 30.00cm | 1.99 | 179.08 cm? | 5372.40 cm® | 0.005 m? 3 dias 114.48 kg/em? Cemento Inka Tipo I 0.53
3 5 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.10 cm 30.00cm | 1.99 | 179.08 cm® | 5,372.40 cm® | 0.005 m? 5 dias 195.35 kg/em? Cemento Inka Tipo I 0.53
4 7 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.13 cm 30.00cm | 1.98 | 179.79 cm? | 5,393.70 cm® | 0.005 m? 7 dias 254.34 kg/em? Cemento Inka Tipo I 0.53
5 14 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.13 cm 30.00cm | 1.98 | 179.79 cm? | 5,393.70 cm® | 0.005 m? 14 dias 297.10 kg/cm? Cemento Inka Tipo I 0.53
6 21 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.11 cm 30.00cm | 1.99 | 179.32cm? | 5,379.60 cm® | 0.005 m? 21 dias 315.86 kg/em? Cemento Inka Tipo I 0.53
7 28 210 kg/cm? CT2-1 Probeta 15.06 cm 30.00cm | 1.99 | 178.13cm? | 5,343.90 cm® | 0.005 m? 28 dias 332.89 kg/em? Cemento Inka Tipo [ 0.53




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Técnico Laboratorista: -

Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Trabajo N° : 001

Resistencia fic: 210 kg/cm?

Nivel de Estudio: Tesis

Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 01 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°  Descripcién Resistencia de Cédigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Secciéon Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/cm?) | Correccion f’c (kg/cm?) P
Ensayo ) Muestra Sin . ) . .
1 N° 01 210 kg/cmy CT3-N1 Probeta 15.24 cm 30.00cm | 1.97 Refrentado 20/04/2023 |21/04/2023 1 dias 6,268.00 kg | 182.41 cm? | 34.36 kg/cm’ 1.00 34.36 kg/cm’ TIPO 05
,  Ensayo 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 15.08cm | 3000cm 198  MUSSASI {00003 21/042023 1 dias 8,363.00kg | 180.98 cm? | 46.21 kg/cm? 1.00 46.21 kg/em? TIPO 06
N° 02 Refrentado
3 El\';f":)};" 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 1515cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 21/04/2023 1 dias 7,994.00 kg | 180.27 cn? | 44.34 kg/em? 1.00 4434 kg/em? TIPO 06
- Promedio - - - 15.19 cm 30.00 cm - - - - - 7,541.67 kg | 181.22 cm? | 41.64 kg/cm? 41.64 kg/cm? -
- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso

y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion hiimeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m* (50 lb/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 02 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Codigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De |[Edad Muestra| Carga De Seccion Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) |  Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/em?) | Correccién fc (kg/em?) P
1 El\';f":)}:’ 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta | 1515cm | 30.00cm | 198 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 22/04/2023| 3 dias 27,034.00 kg | 180.27 cm? | 149.96 kg/em®|  1.00 149.96 kg/cm? TIPO 05
2 El\';f":)};" 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 15.10cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 22/04/2023 3 dias 26,069.00 kg | 179.08 cm? | 145.57 kg/em? 1.00 145.57 kg/em? TIPO
3 El\';f":)yg’ 210 kefem? CT3-N3 | Probeta | 15.11cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 |22/04/2023| 3 dias 26,376.00 kg | 179.32 cm? | 147.09 kg/em? 1.00 147.09 kg/cm? TIPO 02
- Promedio - - - 15.12 cm 30.00 cm - - - - - 26,493.00 kg | 179.56 cm? | 147.54 kg/cm? - 147.54 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion himeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis

Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 03 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Codigo Del Elemento Diametro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De |[Edad Muestra| Carga De Seccion Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tino de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) |  Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/em?) | Correccién fc (kg/em?) P

1 El\';f":)y;’ 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta 1518cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 24/04/2023 5 dias 37,134.00 kg | 180.98 cny® | 205.18 kg/em? 1.00 205.18 kg/em? TIPO 06
2 El\';f":)}g’ 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 1517cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 24/04/2023 5 dias 37,762.00 kg | 180.74 cny® | 208.93 kg/em? 1.00 208.93 kg/em? TIPO 08
3 El\';f":)};" 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 15.15¢cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 24/04/2023 5 dias 36,696.00 kg | 180.27 cm? | 203.56 kg/em? 1.00 203.56 kg/em? TIPG 08
- Promedio - - - 15.17 cm 30.00 cm - - - - - 37,197.33 kg | 180.66 cm? | 205.89 kg/cm? - 205.89 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion hiimeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis

Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 04 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Secciéon Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/cm?) | Correccion f’c (kg/cm?) P
1 El\';fal}(')" 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta 1523cm | 30.00cm | 1.97 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 44,410.00 kg | 182.18 cm? | 243.77 kg/em? 1.00 243.77 kg/em? PO 06
2 EI\'I“S"IIYI" 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 1522cm | 30.00cm | 1.97 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 40,783.00 kg | 181.94 cm? | 224.16 kg/em? 1.00 224.16 kg/em? TIPO 08
[

3 EI\'I“S"IIYZ" 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 1517cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 42,268.00 kg | 180.74 cm? | 233.86 kg/em? 1.00 233.86 kg/em? PO 06
- Promedio - - - 1521 cm 30.00 cm - - - - - 42,487.00 kg | 181.62 cm? | 233.93 kg/cm? - 233.93 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion himeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis

Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 05 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Secciéon Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/cm?) | Correccion f’c (kg/cm?) P

1 EI\'I“S&I};" 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta 15.11cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 49,087.00 kg | 179.32 cm? | 273.74 kg/em? 1.00 273.74 kglem? TIPG 05
2 El\';fal}:’ 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 1513cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 48,468.00 kg | 179.79 cm? | 269.58 kg/cm? 1.00 269.58 kg/em? TIPO 05
3 EI\'I“S&I};" 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 1511cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 48,654.00 kg | 179.32 cm? | 271.33 kg/em? 1.00 271.33 kg/em? PO 05
- Promedio - - - 15.12 cm 30.00 cm - - - - - 48,736.33 kg | 179.48 cm? | 271.55 kg/cm? - 271.55 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion himeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis

Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1

- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 06 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Secciéon Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/cm?) | Correccion f’c (kg/cm?) P

1 El\';falyg’ 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta 1515cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 10/05/2023 21 dias 51,908.00 kg | 180.27 cny® | 287.95 kg/em? 1.00 287.95 kg/em? TIPO 06
2 EI\'I“S"IIY;’ 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 1511cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 10/05/2023 21 dias 50,316.00 kg | 179.32 cny® | 280.59 kg/em? 1.00 280.59 kg/em? TIPO 08
3 EI\'I“S&I};’ 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 1512cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 19/04/2023 | 10/05/2023 21 dias 51,243.00 kg | 179.55 cny® | 285.40 kg/em? 1.00 285.40 kg/em? TIPO 06
- Promedio - - - 15.13 cm 30.00 cm - - - - - 51,155.67 kg | 179.71 cm? | 284.65 kg/cm? - 284.65 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion hiimeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:
DATOS BASICOS Y NORMATIVOS
Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Diametro)*
- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25 1
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se
- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL
MUESTRA N° 07 - CONCRETO TIPO 03 (Elaborado con Cemento Nacional Tipo I)
N°| Descripcion Resistencia de Cédigo Del Elemento Didmetro Del | Altura del L/D Defectos del | Fecha De | Fecha De Edad Muestra| Carga De Secciéon Resistencia | Factor De | Resistencia Corregida Tipo de Falla
P Diseiio f'c (kg/cm?) | Cilindro Cilindro (cm) | cilindro Refrendado | Muestreo Rotura (Dias) Rotura (kg) (cm?) f’c (kg/cm?) | Correccion f’c (kg/cm?) P
. 2
! 3
1 El\';fal};" 210 kg/em? CT3-N1 | Probeta 1511cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 18/05/2023| 28 dias 52,178.00 kg | 179.32 cny® | 290.98 kg/em? 1.00 290.98 kg/cm? PO 06
2 El\';faz}(')" 210 kg/em? CT3-N2 | Probeta 1515cm | 30.00cm | 1.98 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 18/05/2023| 28 dias 55,224.00 kg | 180.27 cnv® | 306.34 kg/em? 1.00 306.34 kg/em? TIPO 06
[
%
3 EI\'I“S";YI" 210 kg/em? CT3-N3 | Probeta 1510cm | 30.00cm | 1.99 hﬁ:;i‘::ai‘: 20/04/2023 | 18/05/2023| 28 dias 51,276.00 kg | 179.08 cny® | 286.33 kg/em? 1.00 286.33 kg/em? TIPO 06
- Promedio - - - 15.12 cm 30.00 cm - - - - - 52,892.67 kg | 179.56 cm? | 294.55 kg/cm? - 294.55 kg/cm? -

- Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa particulas del Agregado Grueso
y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

- Las muestras fueron ensayadas en condicion hiimeda, segun ,o0 indicada en la norma.

- El Ensayo se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m* (50 lb/pie?).

* Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y 1920 kg/m? y a concretos de peso normal.




A5.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - CONCRETO TIPO I - NACIONAL

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco Ubicacion De La Cantera: Comunidad de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco Trabajo N° : 001 Nivel de Estudio: Tesis
Técnico Laboratorista: - Cantera: Sacra Familia Resistencia fic: 210 kg/cm? Laboratorio: Undac
Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar Fecha de Ensayo: Variable Uso del Material: Concreto Observacion:

DATOS BASICOS Y NORMATIVOS

Referencia Normativa: Factor de Correccién (L = Longitud, D = Didmetro)*

- NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del

concreto en muestras cilindricas. Si L/D es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido, L/D 1.75 1.5 1.25
- MTC E 704 Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos multiplicdndolo por el factor apropiado de los que se

- NTP 339.036 1999 Concreto, Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco. indican a continuacion: Factor 0.98 0.96 0.93

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS (a/c =0.53) - CONCRETO TIPO 03 ELABORADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I - NACIONAL

RESUMEN FINAL DEL ENSAYO

RESUMEN DEL ENSAYO CONCRETO TIPO N° 03 - ROTURA (a/c = 0.53)

N°|Edad (Dias) Disl:;s(isft,ec n(cliz /‘:len’) Cg‘ii]iiitzizel Elemento CD:;T;:ZO(:);; A:itll;;:f:l L/D | Seccién (m?*) V(z‘l:nn:)e " Vo(l::;en Eda‘(iDl\él;; stra Res(il:;:;if) fre Tipo De Cemento Relacion a/c Observacion
1 1 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.19 cm 30.00cm | 1.97 | 181.22cm? | 5,436.60 cm® | 0.005 m? 1 dias 41.64 kg/em? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
2 3 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.12 cm 30.00cm | 1.98 179.55 ecm? | 5,386.50 cm® | 0.005 m? 3 dias 147.54 kg/cm? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
3 5 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.17 cm 30.00cm | 1.98 | 180.74 cm? | 542220 cm® | 0.005 m? 5 dias 205.89 kg/cm? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
4 7 210 kg/cm? CT3-N Probeta 1521 cm 30.00cm | 1.97 181.70 cm* | 5,451.00 cm® | 0.005 m? 7 dias 233.93 kg/cm? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
5 14 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.12 cm 30.00cm | 1.98 | 179.55cm? | 5,386.50 cm® | 0.005 m® 14 dias 271.55 kg/em? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
6 21 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.13 cm 30.00cm | 1.98 179.79 em? | 5,393.70 cm® | 0.005 m? 21 dias 284.65 kg/cm? | Cemento Nacional Tipo I 0.53
7 28 210 kg/cm? CT3-N Probeta 15.12 cm 30.00cm | 1.98 | 179.55cm? | 5,386.50 cm® | 0.005 m? 28 dias 294.55 kg/em? | Cemento Nacional Tipo I 0.53




ANEXO 06:

COSTO DEL CONCRETO



A6.1 COSTO DE CONCRETO POR M?

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES
CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De La Cantera: C.C. de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia
Fecha de Ensayo: 18/05/2023

Uso del Material: Concreto

Resistencia f'c: 210 kg/cm?

Laboratorio: Undac

Observacion:

Dosificacion en kg por 1 m*

Pesos Unitarios

No Descripcién Cemento |Agregado Fino por Agregado Agua por Its Peso Especifico| PUS Afgregado PUS Agregado | Peso especifico
por Bls m? Grueso por m* Cemento Fino Grueso Agua
Concreto Tipo 01
462.17 ki 837.44 k 841.05 k; 246.03 ki 1,501 kg/m? 1,544 kg/m* 1,301 kg/m? 1,000 kg/m*
! (Cemento Andino) J J s s : g/m ? gm ’ gm . gm
Dosificacion en Volumen por 1 m* | | Cotizacién de Materiales Por M3 Inc/Igv
o s Cemento | Agregado Fino por Agregado s Costo agregados s Costo cemento
N Descripcién por Bls m’ Grueso por m? Agua por lts Descripcién v agua (M3) Descripcién Portland tipo I (Bls)
Concreto Tipo 01 Arena Gruesa CEMENTO
10.87 bl 0.543 m* 0.646 m* 0.246 m* S/. 40.00 S/.29.50
! (Patron) i m m " Por m’ ANDINO
Piedra chancada CEMENTO
11/2" Por m? S/. 60.00 INKA S/.28.50
CEMENTO
Agua Por lts S/.5.00 NACIONAL S/.27.00
ANALISIS COSTO UNITARIO DE COLUMNA , CONCRETO F'C=210KG/CM2 - CEMENTO ANDINO I
PARTIDA N° 01 Columna de f'c=210 kg/cm2 Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 horas/dia
5 PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD
UNIDAD CUADRILLA UNITARIO PARCIAL | TOTAL
MATERIALES | 313.548
Cemento Portland tipo I Bls 10.870 24.190 262.945
Arena gruesa m3 0.543 32.800 17.810
Piedra chancada de 1/2" m3 0.646 49.200 31.783
Agua m3 0.246 4.100 1.009
MANO DE OBRA 108.592
Operario hh 2.000 1.600 13.090 20.944
Oficial hh 2.000 1.600 9.830 15.728
Pedn hh 10.000 8.000 8.990 71.920
EQUIPOS Y HERRAMIENTA 30.922
Herramientas Manuales %MO 0.030 108.592 3.258
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1.000 0.800 27.500 22.000
Vibrador de 2.0", 4hp hm 1.000 0.800 7.080 5.664
COSTO UNITARIO POR M3 S/ 453.06 |

ANALISIS COSTO UNITARIO DE COLUMNA , CONCRETO F'C=210KG/CM2 - CEMENTO INKA

PARTIDA N° 01 Columna de f'c=210 kg/cm2 Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 horas/dia
DESCRIPCION UNIDAD  [CUADRILLA | CANTIDAD UPNII‘fglIgO PTRECCIISL | TOTAL
MATERIALES | 304.634
Cemento Portland tipo I Bls 10.870 23.370 254.032
Arena gruesa m3 0.543 32.800 17.810
Piedra chancada de 1/2" m3 0.646 49.200 31.783
Agua m3 0.246 4.100 1.009
MANO DE OBRA 108.592
Operario hh 2.000 1.600 13.090 20.944
Oficial hh 2.000 1.600 9.830 15.728
Peon hh 10.000 8.000 8.990 71.920
EQUIPOS Y HERRAMIENTA 30.922
Herramientas Manuales %MO 0.030 108.592 3.258
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1.000 0.800 27.500 22.000
Vibrador de 2.0", 4hp hm 1.000 0.800 7.080 5.664

COSTO UNITARIO POR M3

S/ 444.15




A6.1 COSTO DE CONCRETO POR M?

PROYECTO:“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, ELABORADO CON DIFERENTES

CEMENTOS PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

Ubicacion Del Proyecto: Yanacancha - Pasco

Elaborado Por: Bach. Barrera Camarena Gabriela Del Pilar

Ubicacion De La Cantera: C.C. de Sacra Familia - Simon Bolivar - Pasco

Cantera: Sacra Familia

Fecha de Ensayo: 18/05/2023

Uso del Material: Concreto

Resistencia f'c: 210 kg/cm?

Laboratorio: Undac

Observacion:

ANALISIS COSTO UNITARIO DE COLUMNA , CONCRETO F'C=210KG/CM2 - CEMENTO NACIONAL

PARTIDA N° 01 Columna de f'c=210 kg/cm2 Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 horas/dia
- PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL | TOTAL
MATERIALES | 291.264
Cemento Portland tipo I Bls 10.870 22.140 240.662
Arena gruesa m3 0.543 32.800 17.810
Piedra chancada de 1/2" m3 0.646 49.200 31.783
Agua m3 0.246 4.100 1.009
MANO DE OBRA 108.592
Operario hh 2.000 1.600 13.090 20.944
Oficial hh 2.000 1.600 9.830 15.728
Peon hh 10.000 8.000 8.990 71.920
EQUIPOS Y HERRAMIENTA 30.922
Herramientas Manuales %MO 0.030 108.592 3.258
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1.000 0.800 27.500 22.000
Vibrador de 2.0", 4hp hm 1.000 0.800 7.080 5.664
COSTO UNITARIO POR M3 S/ 430.78
CONCRETO PARA COLUMNA
DE F'C=210 KG/CM2
S/. 640
81620 S/ 614.80
- z $/602.71
Costo Total de Concreto por m B S/.600
5 S/ 584.57
o . [ o=
PARTIDA N° 01: Columna de f'¢=210 kg/cm2 2 S/. 580
. . Tipo 03 2
CONCRETOS Tipo 01 FCemenlo Tipo 02 (Cemento g S/ 560
Andino) (Cemento Inka) . o
Nacional) -
. T 8540
Costo Directo por m3 S/ 453.06 S/ 444.15 S/ 430.78 e
Gastos Generales 10% S/ 45.31 S/ 44 .41 S/ 43.08 ‘3 S/.520
Utilidades (5%) S/22.65 S/22.21 S/21.54 S/ 500
SUB TOTAL S5/521.02 S§/510.77 S5/495.39 ) Tipo 01 (Cemento Tipo 02 (Cemento  Tipo 03 (Cemento
Andino) Inka) Nacional)
IGV (18%) S/93.78 S/91.94 S/ 89.17 Marca de Cemento
B Tipo 01 (Cemento Andino) B Tipo 02 (Cemento Inka)
TOTAL S/ 614.80 S/602.71 S/ 584.57 @ Tipo 03 (Cemento Nacional)
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ANEXO 07: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PORTLAND TIPO I, PASCO - 2023"

"COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, ELABORADO CON DIFERENTES CEMENTOS

Ciudad de Pasco.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
Variable Disefio de Mezcla Tipo de investigacion:
Problema General Objetivo General Hipotesis General independiente para los Tipo aplicada de un
cementos: enfoque cuantitativo.
(Cémo influyen los Valorar y comparar la El uso de diferentes * Cemento Nivel de investigacién:
diferentes cementos resistencia a Comprension | cementos portland tipo I, Andino Tipo I Disefio de Mezcla Explicativa
Portland tipo I en la del concreto influye en la Resistencia | V1. Diferentes | * Cemento Inka | f'c=210kg/cm2 ,
. . . . Método de
Resistencia a la F'c=210kg/cm?2, elaborados a la Compresion del cementos Tipo I . tivacié
Compresion del Concreto | con diferentes cementos | concreto F'c=210kg/cm2, | Portland Tipo I | * Cemento ln\”es lga.cmn’.
F'c=210 Kg/cm2 enla | Portland tipo I, en la ciudad | en la Ciudad de Pasco Nacional Tipo I Método cientifico
Ciudad de Pasco? de Pasco - 2023. 2023. Diseiio de
Variable investigacion:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas dependiente - Analisis o El disefio es
Granulométrico .
, . 1. Los valores de la experimental
1. {Cuéles son los valores | 1.Determinar y comparar . . (%) .
o i ) resistencia a la Poblacion:
del concreto a distintas | los valores de la resistencia compresion del concreto Propiedades i ;
edades de su Resistencia | a la compresion a la edad de . tequ)l o edad v & los ﬁsicis de los - Contenido de Esta  conformada por
0,
a la Compresion 1,3,5,7,14,21 y 28 dias del 28 (Ii)ias infl e}rll de acrezados Humedad (%) todas las probetas
u ;
f'c=210kg/cm2 elaborado | concreto, elaborados con ac ercio ol }s/o de greg - Peso especifico | elaborados con cemento
. . u u . .
con diferentes Cementos diferentes cementos . (kg/m3) Portland Andino Tipo I,
. . diferentes cementos
Portland tipo I, en la Portland Tipo I, en la portland tipo I en la V2. Ab ion (%) Cemento Portland Inka
. . . . - Absorcion .
Ciudad de Pasco? Ciudad de Pasco - 2023 ciudad de Pasco lRes1sten012'1’a ° Tipo I, Cemento
a compresion ; ;
. . . ) 2. El uso de diferentes p Probetas d Portland Nacional Tipo
2. ;Cémo influye el uso | 2. Determinar la influencia . del concreto. Propiedad - Probetas de I
. . cementos portland tipo I ropiedades .
de diferentes cementos | del costo y beneficio del uso . inicas del concreto ensayo a
. . influye en costo y mecanicas de - Muestra:
Portland tipo I en costo y de diferentes cementos . compresion i
. . beneficio, en la concreto ke/em? La muestra esta
beneficio para elaborar Portland tipo I en la claboracion de Concreto (kg/em2) o
concreto de resistencia | elaboracion de Concreto de de Resistencia COIlS'[ltulda'. p or 63
F'c=210kg/cm2 en la Resistencia F'c=210kg/cm2 Flo=10ke/em? e la Costo del - Costo por m3 probetas cilindricas.
Ciudad de Pasco? en la Ciudad de Pasco £ concreto (s/.)




PANEL FOTOGRAFICO
Foto 1

Equipos y materiales para la Granulometria de agregados
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Foto 2
Analisis Granulométrico del agregado fino - Arena Gruesa - Cantera

Sacra familia
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Foto 3
Andlisis Granulométrico del agregado grueso — Piedra chancada de 72"

- Cantera Sacra familia

Foto 4
Estudio de las propiedades fisicas del agregado fino y agregado grueso

— Peso Especifico




Foto 5
Limpieza y preparado de los moldes cilindricos con desmoldante para

muestras de concreto

Foto 6
Correccion de disenio por el agua requerida en la mescla y por humedad

del agregado




Foto 7

Elaboracion del concreto y preparado de testigos de las muestras

Foto 8

Curado de las muestras de concreto con aditivo Membranil




Foto 9
Organizacion y programacion de las muestras para rotura de acuerdo

al tiempo curado

Foto 10

Ensayo de laboratorio — Rotura de probetas a compresion




Foto 11

Ensayo de Resistencia de las muestras — registro de la carga de rotura

Foto 12

Evaluacion del tipo de falla de las muestras de concreto




Foto 13

Muestras de concreto sometidos a ensayos de compresion axial




	2. ANEXO 01
	3. ANEXO 01 LABO
	4. ANEXO 02
	5. ANEXO 2 ensayo lab agrega
	6. ANEXO 03
	7. A3.1
	8. A3.2
	9. A3.3
	10. ANEXO 04
	11. ANEXO DISEÑO DE MEZCLA
	12. ANEXO 05
	13. ANEX 5.1
	14. ANEX 5.2
	15. ANEX 5.3
	16. ANEX 5.4
	17. ANEXO 06
	18. ANEXO COSTO
	19. ANEXO 07
	20. ANEX MATRIZ
	21. PANEL FOTOGRAFICO

