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RESUMEN

A nivel internacional, la industria de la construccidn busca mejorar la eficiencia
y sostenibilidad del concreto ante el impacto ambiental y la necesidad de infraestructuras
mas resistentes. En el Peru, la calidad del concreto sigue siendo un desafio, especialmente
en regiones con condiciones climaticas adversas, 1o que genera estructuras con menor
vida atil y mayores costos de mantenimiento. En Cerro de Pasco, la altitud, los cambios
térmicos y la contaminacion afectan la durabilidad del concreto, evidenciando la
necesidad de optimizar su disefio para mejorar su desempefio.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar si la
optimizacion del disefio y desarrollo del concreto con una resistencia f¢c=210 kg/cm?
mejora la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras en la ciudad de Cerro de Pasco.
Paraello, se llevo a cabo un estudio experimental con un enfoque cuantitativo, evaluando
el efecto del uso de aditivos incorporadores de aire y plastificantes en la resistencia a la
compresion del concreto.

El disefio metodologico comprendid la preparacion y ensayo de diferentes
mezclas de concreto, incluyendo un grupo de control sin aditivos y grupos
experimentales con distintos porcentajes de aditivos. Se realizaron pruebas de resistencia
a la compresion a los 7, 14 y 28 dias para determinar diferencias significativas entre los
grupos, asi como para evaluar la relacion entre el uso de aditivos y el desempefio del
concreto.

Los resultados demostraron que la inclusion de aditivos plastificantes mejora
significativamente la resistencia del concreto, logrando incrementos de hasta un 20% en
comparacion con el concreto patron. En particular, se observo que las muestras M-02 y
M-03 presentaron valores de resistencia similares a los 28 dias, ambos superiores al

concreto sin aditivos. Adicionalmente, el analisis estadistico confirmé que las diferencias



en resistencia son significativas y que el uso de plastificantes contribuye a una mejor
trabajabilidad sin comprometer la durabilidad del material.

Asimismo, al comparar las dosificaciones de mezcla obtenidas para 1 m3 en los
disefios patron, M-1, M-2 y M-3 con los disefios de mezcla A, B, C, D, Ey F, que
corresponden a disefios de mezcla de obras realizadas en la ciudad de Cerro Pasco y
adicionalmente comparado con el disefio de mezcla de Capeco, se logro una optimizacion
de cemento de aproximadamente 2 bolsas.

Como conclusién, se determin6é que la optimizacion del disefio del concreto
mediante la adicion de aditivos plastificantes y aire, genera mejoras en la resistencia
mecénica, permitiendo desarrollar estructuras mas sostenibles y duraderas en
condiciones ambientales exigentes como las de Cerro de Pasco. La incorporacion de estos
aditivos no solo mejora el desempefio estructural, sino que también favorece la eficiencia
en el uso de materiales y la reduccion del impacto ambiental al prolongar la vida util de
las construcciones.

Palabras clave: concreto optimizado, resistencia a la compresion, aditivos

plastificantes, sostenibilidad, durabilidad estructural.



ABSTRACT

Internationally, the construction industry is seeking to improve the efficiency and
sustainability of concrete in the face of environmental impact and the need for more
resistant infrastructure. In Peru, concrete quality continues to be a challenge, especially
in regions with adverse climatic conditions, resulting in structures with shorter service
life and higher maintenance costs. In Cerro de Pasco, altitude, thermal changes, and
pollution affect the durability of concrete, evidencing the need to optimize its design to
improve its performance.

In this context, the present research aimed to determine whether the optimization
of the design and development of concrete with a strength f'c=210 kg/cm2 improves the
sustainability and durability of structures in the city of Cerro de Pasco. For this purpose,
an experimental study was carried out with a quantitative approach, evaluating the effect
of the use of air-entraining admixtures and plasticizers on the compressive strength of
concrete.

The methodological design involved the preparation and testing of different
concrete mixtures, including a control group without admixtures and experimental
groups with different percentages of admixtures. Compressive strength tests were
performed at 7, 14 and 28 days to determine significant differences between the groups,
as well as to evaluate the relationship between the use of admixtures and concrete
performance.

The results showed that the inclusion of plasticizing admixtures significantly
improved the strength of the concrete, achieving increases of up to 20% compared to the
standard concrete. In particular, it was observed that samples M-02 and M-03 presented
similar strength values at 28 days, both higher than concrete without admixtures.

Additionally, the statistical analysis confirmed that the differences in strength are



significant and that the use of plasticizers contributes to a better workability without
compromising the durability of the material.

Likewise, when comparing the mix dosages obtained for 1 m3 in the standard
designs, M-1, M-2 and M-3 with mix designs A, B, C, D, E and F, which correspond to
mix designs of works carried out in the city of Cerro Pasco, and additionally compared
with Capeco's mix design, a cement optimization of approximately 2 bags of cement was
achieved.

In conclusion, it was determined that the optimization of concrete design through
the addition of plasticizing admixtures and air, generates improvements in mechanical
strength, allowing the development of more sustainable and durable structures in
demanding environmental conditions such as those of Cerro de Pasco. The incorporation
of these admixtures not only improves structural performance, but also favors efficiency
in the use of materials and the reduction of environmental impact by extending the useful
life of the constructions.

Keywords: optimized concrete, compressive strength, plasticizing admixtures,

sustainability, structural durability.
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INTRODUCCION

La ciudad de Cerro de Pasco es una de las ciudades con menos desarrollo en
infraestructura a nivel nacional. Si bien es cierto que, en todas las regiones se tiene
presente el problema de la autoconstruccion, en la ciudad de Cerro de Pasco se agrava
aun mas el problema debido a la falta de implementacion y concientizacion del Plan de
Desarrollo Urbano. Esto, sumado a la reduccion de costos en cuanto a gasto en
mejoramientos 0 pago a personas capacitadas en el rubro de la construccion, optan por
construir sus casas con materiales estandar y sin conocer los beneficios de otros
materiales que existen en el mercado como son los aditivos en todos sus tipos.

Los aditivos han demostrado en los Gltimos afios ser ya no solo una parte opcional
del concreto, sino un componente fundamental en cuanto a brindar al concreto
caracteristicas y beneficios frente a los innumerables escenarios que existen en el mundo
y cOmo vuelven estos versatil al concreto en todas sus aplicaciones.

Para nuestro caso, los beneficios de los aditivos se pueden ver reflejados en que,
debido a que vivimos en clima frio el concreto no se desarrolla de forma normal a causa
del hielo y deshielo, lo que puede comprometer la resistencia a compresion que mediante
el uso de aditivos se puede contrarrestar.

Para el presente estudio se optd por usar aditivos incorporador de aire y
superplastificante. El primero de estos para contrarrestar los cambios bruscos de volumen
en el concreto, y el segundo para reducir el porcentaje de agua en el concreto que debido

al clima se congela e incrementa su volumen.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

La ciudad de Cerro de Pasco, situada a gran altitud en la region altoandina,
enfrenta desafios significativos en la construccion y mantenimiento de estructuras
debido a sus condiciones geograficas y climaticas Unicas. Las bajas temperaturas,
la variabilidad climatica extrema y las caracteristicas especificas del suelo
presentan obstaculos considerables para el disefio y desarrollo del concreto
utilizado en las construcciones locales. Estas condiciones, combinadas con la
creciente demanda de infraestructuras sostenibles, plantean la necesidad urgente
de innovaciones en el disefio y desarrollo del concreto para mejorar la
sostenibilidad y durabilidad de las estructuras en la ciudad de Cerro de Pasco.

A pesar de los avances en tecnologia del concreto a nivel global, la
adaptacion de estas innovaciones a las condiciones especificas de Cerro de Pasco
ha sido limitada. La falta de investigacién y desarrollo localizado ha llevado a la
utilizacién de técnicas y mezclas de concreto convencionales, que pueden no ser

Optimas para resistir las condiciones climaticas extremas y los desafios de suelos



locales. Esta disparidad entre las necesidades especificas de la ciudad y las
soluciones actuales disponibles crea un vacio en el conocimiento y la aplicacién
de tecnologias de concreto avanzadas, 1o que pone en peligro la integridad y
sostenibilidad de las estructuras en Cerro de Pasco.

Ademas, la falta de préacticas de construccion sostenibles y duraderas
afecta negativamente tanto el medio ambiente como la economia local a largo
plazo. Las estructuras que no cumplen con los estandares de sostenibilidad y
durabilidad requieren reparaciones y reemplazos frecuentes, generando una carga
econdmica y ambiental significativa para la comunidad y sus recursos naturales.

En este contexto, es imperativo abordar el problema fundamental de la
falta de innovaciones locales en el disefio y desarrollo del concreto. Se necesita
una investigacion profunda y especifica para desarrollar tecnologias de concreto
avanzadas y sostenibles que sean adaptadas a las condiciones particulares de
Cerro de Pasco, asegurando asi la construccién de estructuras que sean seguras,
sostenibles y econdmicamente viables a largo plazo.

El campo de la optimizacién del disefio y desarrollo del concreto para
mejorar la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras es amplio y
multidisciplinario, involucrando diversas teorias cientificas y conceptos. Algunas
de las teorias cientificas relevantes que podrian estar relacionadas con este tema
incluyen:

e Teoria de Materiales de Construccion: Esta teoria se enfoca en la
comprension profunda de los materiales de construccion, incluyendo el
comportamiento de los materiales de cemento, agregados y aditivos a nivel

molecular y microestructural. La investigacion en esta area proporciona



conocimientos sobre las propiedades mecéanicas y quimicas de los materiales,
lo que es fundamental para optimizar el disefio del concreto.

Teoria de la Resistencia de Materiales: Esta teoria se centra en la respuesta
de los materiales a las fuerzas externas y las deformaciones resultantes. En el
contexto del concreto, esta teoria ayuda a comprender como las diferentes
proporciones y tipos de materiales afectan la resistencia y la durabilidad del
concreto bajo diferentes condiciones de carga y entorno.

Teoria de Mezclas de Materiales: Esta teoria se refiere a la combinacion y
proporciones de diferentes materiales para crear mezclas 6ptimas. En el caso
del concreto, esta teoria ayuda a determinar las proporciones adecuadas de
cemento, agua, agregados y aditivos para lograr las caracteristicas deseadas
en términos de resistencia y durabilidad.

Teoria de la Hidratacion del Cemento: La reaccion quimica entre el
cemento y el agua, conocida como hidratacién, es fundamental para el
desarrollo de la resistencia en el concreto. Comprender esta teoria es esencial
para disefiar mezclas de concreto que alcancen su resistencia maxima durante
el curado.

Teoria del Comportamiento de Estructuras: Esta teoria se enfoca en el
comportamiento y rendimiento de las estructuras construidas con diferentes
materiales, incluyendo el concreto. Investigaciones en esta area ayudan a
comprender como las propiedades del concreto, como la resistencia y la
durabilidad, influyen en la integridad estructural a largo plazo.

Teoria de la Ingenieria Sismica: En areas sismicas como Cerro de Pasco,
esta teoria es crucial para entender como las propiedades del concreto afectan

la capacidad de las estructuras para resistir y absorber fuerzas sismicas,



1.2.

contribuyendo asi a la sostenibilidad y durabilidad de las edificaciones en
zonas sismicas.

e Teoria de Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible: Esta teoria se enfoca en

encontrar soluciones que satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras. La investigacion
en esta rea es vital para integrar consideraciones ambientales, econdmicas y
sociales en el disefio y desarrollo del concreto, garantizando asi la
sostenibilidad a largo plazo de las estructuras construidas.
Estas teorias cientificas proporcionan un marco conceptual sélido para la
investigacion en el campo de la optimizacion del disefio y desarrollo del
concreto, contribuyendo asi a la creacion de estructuras mas sostenibles y
duraderas en la ciudad de Cerro de Pasco.

Delimitacion de la investigacion

La delimitacion de una investigacion establece los limites y alcances

especificos del estudio. Para la investigacion sobre "Optimizacion del Disefio y

Desarrollo del Concreto f¢=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de

las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco"”, la delimitacion se puede

establecer de la siguiente manera:

1.2.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se enfocard exclusivamente en la ciudad de Cerro de

Pasco y sus areas circundantes. No se consideraran otras regiones geograficas

para este estudio, ya que el objetivo es analizar las condiciones y desafios

especificos de construccion en esta ciudad altoandina.



1.2.2. Delimitacion Temporal

La investigacion se limitara a un periodo especifico de tiempo, que sera
el periodo del afo presente 2023. Se analizaran las practicas y tecnologias de
concreto desarrolladas durante este periodo para evaluar su relevancia y
aplicabilidad en el contexto actual de Cerro de Pasco.
1.2.3. Delimitacion de Materiales

La investigacion se centrara inicamente en el concreto con una resistencia
caracteristica de 210 kg/cm? (fc=210 kg/cm?). No se consideraran otros tipos de
concreto con resistencias diferentes para evitar la dilucion del enfoque de la
investigacion. Se investigaran las técnicas especificas de optimizacion
relacionadas con este tipo de concreto.
1.2.4. Delimitacion de Variables

Las variables a analizar estaran limitadas a los aspectos directamente
relacionados con la optimizacion del disefio y desarrollo del concreto f7¢c=210
kg/cm2 para la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras. Las variables
incluiran la seleccion de materiales, proporciones de mezcla, aditivos y adiciones,
técnicas de mezcla y curado, pruebas y evaluaciones, y consideraciones
especificas del proyecto.
1.2.5. Delimitacion de Métodos

Los métodos de investigacion incluiran revisién bibliogréafica, analisis de
estudios de casos, pruebas de laboratorio y simulaciones computacionales
especificas para evaluar las propiedades y el rendimiento del concreto fc=210
kg/cmz2 en condiciones de Cerro de Pasco. No se utilizardn métodos que no estén
directamente relacionados con el andlisis de la sostenibilidad y durabilidad del

concreto en este contexto especifico.



1.3.

Estas delimitaciones se establecen para enfocar la investigacion,
mantenerla especifica y lograr resultados precisos y significativos dentro del
contexto particular de la ciudad de Cerro de Pasco y las propiedades especificas
del concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cmz2.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢De qué manera la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
£¢=210 kg/cm? mejora la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la
Ciudad de Cerro de Pasco?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢De qué manera la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
Concreto f'¢c=210 kg/cm? estara relacionado con las pruebas y
evaluacion para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en
la Ciudad de Cerro de Pasco?

b. ¢De qué manera la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
Concreto f°¢c=210 kg/cm? estara relacionado con aditivos y adiciones
para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad
de Cerro de Pasco?

c. ¢De qué manera la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
Concreto fc=210 kg/cm? estara relacionado con las técnicas de
mezcla y curado para la Sostenibilidad y Durabilidad de las

Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar si la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? mejora la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la
Ciudad de Cerro de Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar si la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado con las pruebas y evaluacion para
la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de
Cerro de Pasco.

e Determinar si la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estaré relacionado con aditivos y adiciones para la
Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro
de Pasco.

e Determinar si la Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
fc=210 kg/cm? estard relacionado con las técnicas de mezcla y
curado para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la
Ciudad de Cerro de Pasco.

Justificacion de la investigacion

La justificacion del problema "Optimizacién del Disefio y Desarrollo del
Concreto f°c=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras
en la Ciudad de Cerro de Pasco”. Radica en la importancia critica de construir
estructuras resistentes, sostenibles y duraderas en un entorno geografico y
climatico unico como Cerro de Pasco. A continuacion, se detallan las razones

fundamentales que respaldan la necesidad de esta investigacion:



a.

Necesidad de Infraestructura Sostenible:

Cerro de Pasco, como muchas otras ciudades, necesita infraestructuras
resistentes que sean capaces de resistir condiciones climéticas extremas y a
la vez sean sostenibles en términos de su impacto ambiental y uso eficiente
de recursos. La optimizacion del concreto es esencial para cumplir con estos
requisitos y promover la sostenibilidad a largo plazo de la ciudad.

Desafios Climaticos y Geol6gicos Unicos:

La ciudad de Cerro de Pasco enfrenta desafios Unicos debido a su altitud y
ubicacion geografica. Las variaciones extremas de temperatura y otros
factores climaticos, junto con las caracteristicas geoldgicas particulares,
hacen necesario desarrollar soluciones especificas que se adapten a estas
condiciones.

Impacto en la Seguridad Publica:

Estructuras inadecuadas o que no cumplen con estandares de durabilidad
pueden representar un riesgo significativo para la seguridad publica.
Construir concreto optimizado no solo aumenta la vida atil de las estructuras,
sino que también reduce el riesgo de colapsos y dafios en casos de desastres
naturales como terremotos.

Contribucién al Desarrollo Sostenible:

Optimizar el disefio del concreto para hacerlo mas sostenible y duradero no
solo beneficia a corto plazo, sino que también contribuye al desarrollo
sostenible a largo plazo de la ciudad. Estructuras duraderas implican menos
necesidad de reconstruccion frecuente, reduciendo asi los costos econdmicos

y ambientales asociados.
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e. Relevancia parala Comunidad y la Economia Local:

La investigacion en este campo tiene un impacto directo en la comunidad
local y la economia. Estructuras seguras y sostenibles mejoran la calidad de
vida de los habitantes y también pueden impulsar el desarrollo econémico al

fomentar la inversion en infraestructuras mas confiables y duraderas.

f. Contribucion al Conocimiento Cientifico:

El estudio sobre la optimizacion del concreto con una resistencia
caracteristica de 210 kg/cm?2 en un contexto especifico como Cerro de Pasco
representa una contribucion valiosa al conocimiento cientifico y técnico. Los
hallazgos de esta investigacion pueden ser utiles para otros proyectos
similares en regiones con condiciones geograficas y climaticas comparables.
En resumen, la optimizacion del disefio y desarrollo del concreto en Cerro de
Pasco es crucial para enfrentar los desafios Gnicos de esta region, garantizar
la seguridad de sus habitantes y contribuir al desarrollo sostenible y
econdmico local. Esta investigacion se justifica por su impacto directo en la
comunidad, la seguridad publica y el conocimiento cientifico, asi como por
su relevancia para el futuro desarrollo de la ciudad y sus habitantes.
Limitaciones de la investigacion
Las limitaciones del problema para la investigacion sobre "Optimizacion
del Disefio y Desarrollo del Concreto f’c=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y
Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco™ son aspectos
especificos que deben ser reconocidos y comprendidos para contextualizar el
alcance y las restricciones del estudio. A continuacidn, se detallan las limitaciones

de esta investigacion:



Contexto Geografico Especifico: La investigacion se limita a la ciudad de
Cerro de Pasco y sus é&reas circundantes. Las conclusiones y
recomendaciones derivadas de este estudio estardn especificamente
adaptadas a las condiciones geogréficas y climaticas de esta region, lo que
limita su aplicabilidad directa en otras &reas con diferentes condiciones.
Enfoque en un Tipo de Concreto Especifico: La investigacion se centra
Unicamente en el concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm?
(fc=210 kg/cm?). Otras resistencias de concreto no se consideran en este
estudio, lo que limita la generalizacion de los resultados a otras resistencias.
Restricciones Temporales: La investigacion se enfoca en las précticas,
tecnologias y conocimientos desarrollados en los ultimos afios. Los
desarrollos anteriores a este periodo no se incluiran de manera exhaustiva en
el andlisis, lo que podria limitar la comprension histérica completa del tema.
Disponibilidad de Datos: La disponibilidad y accesibilidad de datos
especificos, especialmente en términos de pruebas de laboratorio y estudios
de caso, pueden ser limitadas. Esto podria afectar la extension y profundidad
del analisis y las conclusiones del estudio.

Variables Limitadas: A pesar de que se consideran multiples variables en
el proceso de optimizacion del concreto, algunas variables especificas, como
ciertos tipos de aditivos o condiciones climaticas extremas, podrian no ser
exploradas en detalle debido a limitaciones de recursos y tiempo.

Factores Econdmicos y Sociales: Aunque se reconoce la importancia de los
factores econdmicos y sociales en la sostenibilidad y durabilidad de las

estructuras, este estudio se enfoca principalmente en los aspectos técnicos y
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cientificos del concreto. Consideraciones econdémicas y sociales pueden ser
limitadas en su analisis detallado.

e Evolucion Tecnologica: La tecnologia y las practicas de construccién estan
en constante evolucion. Las conclusiones y recomendaciones de este estudio
estardn basadas en el estado actual de la tecnologia y las précticas, lo que
significa que ciertas innovaciones futuras podrian no estar reflejadas en este
analisis.

Reconociendo estas limitaciones, el estudio se enfocara en proporcionar
una comprension detallada y especifica de la optimizacion del concreto f°¢=210

kg/cmz? en el contexto de Cerro de Pasco, dentro de los limites y restricciones.
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2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

v

“OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE
ALTO DESEMPENO UTILIZANDO MATERIALES DE PROCEDENCIA
NACIONAL”, autor: Bach. Ronald Kenyo Arrieta Zapata y Bach. Daniel
Eduardo Medina Cordova.
> Indica:
= (Arrieta Zapata & Medina Cordova, 2019). “Este proyecto tiene
como objetivo investigar un método de disefio de mezclas para
elaborar concreto de alto desempefio, orientado a la construccién de
estructuras cada vez mas exigentes, como rascacielos, puentes de
grandes vanos Yy taneles. La investigacion se basa en el enfoque
propuesto por el profesor Pierre Claude Aitcin, de la Universidad de
Sherbrooke en Quebec, Canada. Este método introduce un
parametro novedoso no considerado en los disefios tradicionales: el

punto de saturacion del aditivo. A través de pruebas detalladas en

12



este estudio, se determinara dicho valor, lo que permitira identificar
el aditivo que ofrezca la mejor dispersion en la pasta de cemento y
estimar las proporciones adecuadas de los componentes de la
mezcla. Posteriormente, se seleccionaran los materiales mas
apropiados en funcion del desempefio requerido. Ademas, se
realizaran ensayos con materiales cementicios suplementarios para
mejorar las propiedades del concreto y, al mismo tiempo, reducir el
uso de cemento en la mezcla”.
» Concluye:

= (Arrieta Zapata & Medina Cérdova, 2019). “Se concluye que
controlar la relacion entre arena y agregado (a/A) es fundamental
para obtener concreto de alto desempefio (CAD). Valores por debajo
de los Optimos generan concreto demasiado cohesivo, con alta
viscosidad y poca trabajabilidad, mientras que valores superiores
obligan a incrementar la dosis de aditivos o el uso de agua y
cemento, aumentando los costos. Reducir solo la cantidad de agua y
cemento no es suficiente, ya que se comprometen las propiedades
reoldgicas del concreto. Por eso, es necesario incorporar materiales
cementicios suplementarios, como filler (10-20%) y microsilice (5-
10%), que compensan la menor cantidad de pasta y, junto con los
aditivos, mantienen las propiedades reoldgicas.
Las proporciones sugeridas para un CAD auto compactado
incluyen:
e Relacion agua/cementante: 0.29 - 0.35

e Contenido de pasta: 34 - 42%
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e Contenido de mortero: 71 - 73%

e Relacion agua/finos: 0.70 - 0.95

e Relacion arena/agregado: 50 - 55%

Aunque algunos disefios se desviaron ligeramente de los parametros

ideales, al ajustar otros elementos se lograron resultados

satisfactorios. Ademas, la reologia, que mide viscosidad y esfuerzo

de corte, permite predecir el comportamiento del concreto y

controlar la trabajabilidad a lo largo del tiempo, especialmente en

proyectos con traslados largos.

El disefio referencial S1 (550 kg de cemento) cumplié con los

requisitos técnicos, pero se encontrd que la opcion mas eficiente es

el disefio S4. Este logr6 reducir 23 L/m?3 de agua y 163 kg/m?3 de

cemento, con un costo solo 6% mayor al referencial, lo que lo hace

sostenible. La segunda opcion més viable es el disefio S5, que tiene

un desempefio 20% menor, pero con un costo 19% superior”.
“OPTIMIZACION DE LA DOSIFICACION DE LA MEZCLA A PARTIR
DE UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA EN LA
CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA
PROVINCIA DE HUANUCO 2020”, autor: Bach. José Daniel Campos
Ayala y Bach. Flor Lila Matias Cipriano.
> Indica:

= (Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021). “Esta investigacion
analiza diferentes opciones de disefio de mezclas establecidas en la
norma E060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, con el fin

de proponer una dosificacion optima. Para ello, se fabricaron
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probetas tanto en laboratorio como en obra, utilizando concreto con
una resistencia f’c=210 kg/cm?. Se emplearon materiales comunes
en la provincia de Huanuco, y los ensayos se realizaron conforme a
las normas NTP y ASTM.

Se disefiaron mezclas de concreto con relaciones agua/cemento de
0.50, 0.55, 0.60 y 0.65, siguiendo el método ACI 211.1. Luego, se
moldearon probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura, que fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. A partir del
analisis de los datos, se generaron graficos para evaluar y comparar
cada caso de proporcionamiento del concreto. El objetivo principal
fue optimizar el disefio de mezcla mediante una desviacion estandar
y analizar la rentabilidad de este enfoque frente a los métodos de

dosificacion establecidos en la EO60 del RNE”.

» Concluye:

(Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021), “Se concluye que la
desviacion estandar es util para optimizar concreto premezclado, ya
sea preparado en planta o en laboratorio, pero no es adecuada para
concreto producido en obra. Esto se demuestra al comparar el sobre
disefio (f'cr): en laboratorio disminuye de 290 kg/cm? a 230 kg/cm?,
mientras que en obra aumenta de 290 kg/cm? a 302 kg/cm?, segln
los datos presentados en las tablas 37 y 41, respectivamente”.

(Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021), “La granulometria del
agregado grueso cumple con los parametros establecidos para la
gradacion N°5 (figura 31), y sus propiedades se detallan en las tablas

8, 9 y 10. De igual manera, la granulometria del agregado fino se

15



ajusta a los pardmetros correspondientes para este tipo de material

(figura 33), con sus caracteristicas presentadas en las tablas 11, 12 'y

13”.

(Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021), “Los factores que

generaron Vvariaciones en la resistencia del concreto y el

asentamiento fueron:

Variaciones en la granulometria de los agregados: En planta
(laboratorio), los agregados fueron ensayados a fines de
diciembre de 2020 y utilizados en febrero de 2021, con una
diferencia de poco mas de un mes. En cambio, los agregados
empleados en obra (ver anexo) se evaluaron en noviembre de
2014 y no se usaron hasta febrero de 2021, con una diferencia
de mas de seis afos.

Cambios en los requerimientos de agua: Los agregados
almacenados a la intemperie (figura 18) alteraron el contenido
efectivo de agua, por lo que fue necesario ajustar la humedad
en el laboratorio, algo que no se realiz6 en obra.

Variacion en la relacion agua/cemento: En laboratorio, los
materiales se dosificaron en peso (figura 34), mientras que en
obra se midieron en volumen, usando cantidades aproximadas
con palas.

Curado de las probetas: El curado en laboratorio se realizo
conforme a la NTP 339.033 (figura 39), mientras que en obra
se hizo de forma irregular, lo que afect6 los resultados de la

resistencia”.
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(Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021), “Se concluye que el
sobre disefio (f'cr) afecta la rentabilidad del concreto solo
cuando se dispone de un historial de datos de resistencia que
permita usar la desviacion estandar para controlar posibles
reducciones en la resistencia estructural. Segln la tabla 37, con
un f'cr de 230 kg/cm? se requieren 7.4 bolsas de cemento por
metro cubico para obtener una resistencia promedio de 367.8
kg/cm2. En cambio, la tabla 41 muestra que con un f'cr de 302
kg/cm? se necesitan 8.8 bolsas por metro cubico, logrando una
resistencia promedio de 348.7 kg/cm?.

Sin un historial de datos, el f'cr no influye en la rentabilidad. En
la dosificacion tedrica (tabla 30), un f'cr de 290 kg/cm? requiere
8.8 bolsas por metro cubico para alcanzar 406.5 kg/cmz. En las
mezclas de prueba (tabla 33), con el mismo f'cr de 290 kg/cm?
se utilizan 7.4 bolsas por metro culbico, obteniendo una
resistencia promedio de 301.1 kg/cm?”.

(Campos Ayala & Matias Cipriano, 2021), “Se concluye que,
aunque la dosificacion tedrica presentada en la tabla 30 permite
cumplir con los requisitos minimos establecidos por la norma
E060 del RNE, no proporciona suficiente informacion para
controlar los factores que afectan la resistencia del concreto.
Esto se evidencia en la tabla 28 y el grafico 46, que muestran
cémo, en concreto elaborado en obra, las resistencias fluctian
entre un maximo de 420 kg/cm? y un minimo de 227 kg/cm?,

con asentamientos (slump) entre 3" y 4.5". Por otro lado, en el
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concreto producido en planta o laboratorio, las resistencias
varian menos, desde 394 kg/cmz2 hasta 346.5 kg/cmz2, con un
slump entre 4.5" y 5.5", como se observa en la tabla 27 y el
gréfico 45.
Estas diferencias reflejan que el concreto premezclado tiene una
menor desviacion estandar en comparacion con el elaborado en
obra, lo que se muestra en la figura 47. Como resultado, el
concreto de planta presenta un sobre disefio (f'cr) menor y
garantiza una resistencia mas uniforme (figura 45). En
contraste, la variabilidad en la resistencia del concreto hecho en
obra (figura 46) dificulta el control de caidas de resistencia, lo
que puede llevar a incumplir los parametros de aceptacion
establecidos por la EO60 del RNE”.
“IMPLEMENTACION DE MEJORA DE LAS OPERACIONES EN EL
AREA DE PRODUCCION DE CONCRETO PREMEZCLADO, PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA
DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L.”, autor: Bach. Jhon
James Hernandez Vasquez y Bach. Marcos Duberli Vargas Zaquinaula.
> Indica:
= (Herndndez Véasquez & Vargas Zaquinaula, 2017), “La
investigacion llevada a cabo fue crucial para la Empresa
Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L., ya que busc6 implementar
un sistema de mejora en las operaciones del area de produccion de
concreto premezclado con el objetivo de optimizar los costos de

produccién de la planta. Se utilizé la metodologia del ciclo PDCA
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(Plan, Do, Check, Act), que abarca la planificacion, ejecucion,
verificacion y accion. Dentro de este ciclo, se emplearon
herramientas como el método AMFEC (Analisis Modal de Fallos y
Efectos con Criticidad) y se realizaron ensayos de control de
calidad, que incluian pruebas de contenido de humedad de los
agregados, analisis de granulometria y determinacion de la
combinacion de agregados, junto con un analisis de costos por tipo
de concreto.
Gracias al uso de AMFEC, se implementd una unidad de
mantenimiento FRL (Filtro Regulador Lubricador), se redisefid el
suministro de aire en el silo de cemento, se establecié una conexion
directa para los suministros de aditivos y se incremento la frecuencia
de mantenimiento en la planta. Estas acciones lograron eliminar o
reducir las fallas que causaban paradas en la produccion, resultando
en un ahorro anual de S/. 51,890.75.
» Concluye:

= (Herndndez Véasquez & Vargas Zaquinaula, 2017). “Se logré
optimizar los costos de produccion en la planta Distribuidora Norte
Pacasmayo S.R.L. mediante la implementacion de sistemas que
mejoraron las operaciones en el area de produccién de concreto
premezclado. Esto resulté en una reduccion de los costos directos
por metro cubico para los siete productos de mayor demanda, asi
como en una disminucion de las paradas de planta durante la

produccion, segun un anélisis anual de produccion”.
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(Hernéndez Vasquez & Vargas Zaquinaula, 2017), “Se identificaron
y diseflaron diagnosticos situacionales de las principales
operaciones que requerian mejoras en el area de produccion de la
empresa. Se implement6 un sistema de mejora de operaciones
utilizando la metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act), que abarca
la optimizacion de los costos directos de produccion y la aplicacién
del analisis de modos de fallos y efectos con criticidad (AMFEC) en
la empresa”.

(Herndndez Vasquez & Vargas Zaquinaula, 2017), “Se evaluaron
los resultados del sistema de mejora de operaciones en el area de
produccién, enfocandose tanto en la optimizacion de los costos
directos como en la disminucién de los costos asociados a las
paradas de planta en la empresa”.

(Herndndez Véasquez & Vargas Zaquinaula, 2017), “Se analizé la
relacién costo-beneficio del disefio e implementacion del modelo de
gestion para la mejora continua de las operaciones en el area de

produccidn de la empresa”.

“OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE

ALTO DESEMPENO PARA F'C 550KG/CM2, UTILIZANDO CENIZAS

DE CARBON Y ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE Y RETARDANTE

DE FRAGUA”, autor: Bach. Fernando Aron de la Cruz Mendoza.

>

Indica:

(De La Cruz Mendoza, 2015), “La investigacion tiene como
objetivo aumentar el conocimiento sobre las propiedades de las

adiciones en mezclas de concreto, utilizando cenizas de carb6n de
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la Empresa Papelera Trupal S.A. Se llevaron a cabo ensayos de
laboratorio para estudiar los requerimientos, variaciones en
propiedades y control de calidad en condiciones climaticas de
Arequipa, utilizando agregados y agua locales. Ademas, se busco
incorporar aditivos para mejorar las propiedades del concreto en
estado fresco. Se pretende optimizar el alto consumo de cemento en
mezclas de alto desempefio sin comprometer la resistencia a la
compresion, usando las cenizas de carbon como adicion. La
investigacion se realizé en los laboratorios de Control de Calidad de
Concretos Supermix S.A., lo que permitira un mejor control de
calidad y proporcionara informacion util para futuros proyectos que
utilicen este tipo de adicién”.
» Concluye:

= (De La Cruz Mendoza, 2015), “1. Indica que se logr6 optimizar la
cantidad de cemento en la mezcla de concreto al incorporar cenizas
de carbdn y aditivos superplastificantes y retardantes de fragua,
asegurando la calidad del concreto”.

= (De La Cruz Mendoza, 2015), “2. La mezcla que mostré el mejor
desempefio presenta una sustitucion del 10% al 15% a los 28 dias;
no obstante, al ser una adicion al cemento Portland, la resistencia
aumentara gradualmente en los meses posteriores”.

= (De La Cruz Mendoza, 2015), “3. Menciona que las propiedades
fisicas y quimicas de la ceniza de carbdn son variables, dependiendo
del tipo de materia prima y del proceso de combustion y

recoleccion”.
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(De La Cruz Mendoza, 2015), “4. Se demostré que la ceniza de
carbdn, al igual que una puzolana natural, inicialmente retarda las
resistencias, pero con el tiempo, estas aumentan y superan el disefio
estandar”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “5. Afirma que las construcciones
actuales deben garantizar la calidad del concreto, implementando un
control riguroso de las dosificaciones, ya que esto influye en la
durabilidad de la obra”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “6. El peso unitario del concreto
disminuye con el aumento de la sustitucidn de ceniza de carbdn; en
comparacion con un disefio estandar, puede haber una reduccion del
4.06% en el peso unitario, tomando la maxima sustitucion en este
estudio”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “7. Gracias a la finura del material,
se reducen los vacios y mejora la trabajabilidad del concreto,
disminuyendo la energia necesaria para manejar la mezcla, lo que la
hace més durable”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “8. Sefiala que el tiempo de fragua se
reduce a medida que aumenta la sustitucion de cenizas de carbon, lo
cual se puede controlar aumentando la proporciéon de aditivo
retardante. Se observo una diferencia de 1 hora y 37 minutos en el
tiempo de fragua inicial entre el disefio Optimo y el que contenia un
25% de ceniza de carbon”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “9. La sustitucién de cenizas de

carbdn no impacta significativamente en las pruebas de flexion; sin
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embargo, los resultados podrian cambiar si se emplearan aditivos
especificos, como fibras de polipropileno o metalicas”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “10. Con una relacion agua/cemento
de 0.40, el agua de amasado resulta insuficiente; por lo tanto, para
relaciones mas bajas, se requieren aditivos plastificantes para
mantener esta relacion”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “11. Indica que la contraccion del
concreto aumenta con la sustitucion de cenizas de carbon,
probablemente debido a la formacion de una pasta mas fina, y que
el contenido de aire no afecta la contraccion.”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “12. El curado de las muestras
durante la primera semana retrasa el porcentaje de contraccion; al
final del ensayo, el disefio con un 20% de ceniza de carbon fue el
que presentd el mayor valor de contraccion”.

(De La Cruz Mendoza, 2015), “13. En el analisis de costo beneficio
revela que los precios de las mezclas de concreto sin aditivos son
inferiores a los de las mezclas que los contienen, aunque las
resistencias logradas con aditivos muestran una gran diferencia”.
(De La Cruz Mendoza, 2015), “14. sefiala que la influencia de los
aditivos también afectd la investigacion en aspectos como el Slump,
el tiempo de fragua y la resistencia a la compresion. El
superplastificante Viscocrete 1110, junto con el Plastiment TM 12,
redujo la cantidad de agua hasta en un 24% para 410 kg/m3 de

cemento, un 18.5% para 440 kg/m3y un 13% para 470 kg/m?3”.
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“OPTIMIZACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO EN EL
DISENO DE HORMIGONES ESTANDAR ESTABLECIDOS EN LOS
CODIGOS ACI-ASTM?, autor: Bach. Liseth Verenice Orbe Pinchao y Bach.
Paul Santiago Zufiga Morales.
> Indica:
= (Orbe Pinchao & Zuiiga Morales, 2013), “El objetivo principal de
esta investigacion es disminuir los costos de produccion a través de
la optimizacién del uso de cemento en hormigones estandar, los
cuales son disefiados siguiendo el cddigo ACI. Esto permite obtener
resistencias que superan las exigidas, ofreciendo un amplio margen
de seguridad”.
= (Orbe Pinchao & Zuiiiga Morales, 2013), “Se pretende optimizar las
relaciones agua/cemento en funcion de los materiales empleados,
los cuales fueron suministrados por la Hormigonera Hormisur. El
cemento utilizado es del tipo GU de la empresa Holcim, envasado
en Latacunga, mientras que los agregados provienen de canteras
especificas: la arena de Pomasqui vy el ripio de la mina San Joaquin
2, ubicada en Chasqui”.
= (Orbe Pinchao & Zufiiga Morales, 2013), “En primer lugar, se llevd
a cabo un andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del
cemento y los agregados, cuyos valores se utilizaron para realizar
las dosificaciones de las resistencias f'c = 180, 210, 240 y 280
kg/cm2. En una segunda fase, se moldearon y ensayaron a
compresion los cilindros de referencia (dosificacion segin tablas

ACI), los cuales se emplearon como base para un analisis
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experimental que consistio en variar las relaciones agua/cemento en
cada una de las pruebas. Finalmente, se realizaron ensayos de
compresion, traccion y flexion con las dosificaciones optimizadas,
asi como un analisis economico que compard los costos de
produccién de un hormigdn estandar con uno que tenia las
relaciones agua/cemento optimizadas”.

(Orbe Pinchao & Zuhiga Morales, 2013), “Se estudié la influencia
de un aditivo en la resistencia del hormigdn, especificamente el EPS
700 ARI de la empresa Tespecon, que posee propiedades de

acelerante y plastificante”.

» Concluye:

(Orbe Pinchao & Zufiga Morales, 2013), “Las optimizaciones
logradas en este estudio se fundamentaron en un analisis
experimental que comenzé con la elaboracién de los cilindros de
referencia, siguiendo los procedimientos establecidos en las normas
ACIl 211.1. Posteriormente, se ajustaron las relaciones
agua/cemento hasta identificar la adecuada para alcanzar las
resistencias requeridas a los 56 dias”.

(Orbe Pinchao & Zufiiga Morales, 2013), “Las relaciones
agua/cemento presentadas en la tabla 7.1 se obtuvieron
experimentalmente utilizando los materiales cuyas propiedades se
describen en las tablas 2.2, 2.4 y 2.9 para el cemento, la arena y el

ripio, respectivamente”.
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Tabla 1 Relaciones a/c optimizadas

Resistencias Relacion a/c Sacos de 3
Cemento/m

f'c = 180 Kg/cm? 0,672 5,30

f'c = 210 Kg/cm? 0,625 5,70

f'c = 240 Kg/cm? 0,565 6,30

f'c = 280 Kg/cm? 0,531 6,70

Elaborado por: Liseth Orbe y Paul Zufiga

(Orbe Pinchao & Zuiiiga Morales, 2013), “La reduccion en la
cantidad de sacos de cemento en relacion con las relaciones
agua/cemento muestra una tendencia no lineal. Esto se debe a que,
como se puede apreciar, en las resistencias mas bajas la cantidad de
cemento reducida es menor que en las dosificaciones mas elevadas”.
(Orbe Pinchao & Zuiiiga Morales, 2013), “El tamafio nominal del
agregado grueso tiene un impacto significativo en la cantidad de
cemento empleada en cada una de las dosificaciones. A medida que
el tamafio nominal aumenta, la cantidad de cemento disminuye”.
(Orbe Pinchao & Zuiiiga Morales, 2013), “Se utilizaron agregados
disponibles para la hormigonera, los cuales estaban fuera de los
limites granulométricos. A pesar de esto, se logro realizar la
dosificacion, obteniendo una mezcla de hormigon que cumplié con
el asentamiento de disefio y alcanzo las resistencias esperadas”.
(Orbe Pinchao & Zuiiga Morales, 2013), “El cemento GU de
Holcim utilizado en esta investigacion cumple con las
caracteristicas establecidas por las normas y presenta un fraguado

tardio, lo que impacta la mezcla de hormigon en todas las
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dosificaciones. Los resultados de los cilindros patron mostraron que
la curva de resistencia en funcion del tiempo continda creciendo
incluso después de 56 dias, superando la resistencia disefiada en un
40%. Esta tendencia de crecimiento justifico la eleccion de
optimizar la mezcla durante este periodo”.

(Orbe Pinchao & Zufiiga Morales, 2013), “El agua de absorcion
influye en la relacion agua/cemento en aproximadamente +0.151,
alterando asi la relacion final de la dosificacion después de verificar
el asentamiento del hormigén”.

(Orbe Pinchao & Zufiga Morales, 2013), “La optimizacion de las
relaciones agua/cemento permitié reducir la cantidad de cemento en
un 7.18% para la dosificacion de 180 kg/cm?, 15.18% para 210
kg/cmz2, 12.62% para 240 kg/cm? y 16.25% para 280 kg/cmz2. Las
dosificaciones dptimas estan detalladas en la tabla 4.8”.

(Orbe Pinchao & Zuiiiga Morales, 2013), “El analisis econémico
realizado en el Capitulo 6 indica que se logra un ahorro de
aproximadamente $3 por metro cubico al optimizar la dosificacion
de 180 kg/cm?, y de $6 a $8 por metro cubico en la optimizacion de
las resistencias de 210, 240 y 280 kg/cm2. Este analisis se centra
Unicamente en los costos netos de los agregados y el cemento, sin
considerar los gastos totales de produccién de la empresa, como el
transporte y la mano de obra, y se utiliza para comparar el hormigén
con las cantidades normales frente a las optimizadas”.

(Orbe Pinchao & Zufiiga Morales, 2013), “La incorporacion del

aditivo EPS 700 ARI en las dosificaciones optimizadas permite que

27



2.2.

el hormigon logre las resistencias necesarias en 28 dias, lo que
facilita su uso en situaciones donde se requiera un desencofrado
rapido”.
= (Orbe Pinchao & Zufiga Morales, 2013), “Las relaciones
agua/cemento presentadas en la tabla 7.1 se obtuvieron
experimentalmente utilizando los materiales cuyas caracteristicas se
especifican en las tablas 2.2, 2.4 y 2.9 para el cemento, laarenay el
ripio, respectivamente”.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Bases Teoricas del Concreto
Concreto
(ACI 211.3R-02, 2002) “EIl concreto se fundamenta en la dosificacion o
disefio de mezcla de sus componentes, lo cual determina sus propiedades fisicas
tanto en estado fresco como endurecido. El objetivo de desarrollar un disefio de
mezcla es producir un concreto de alta calidad, a un costo razonable y que
satisfaga todos los requisitos del proyecto. Aunque esta investigacion no se
centrara en este aspecto, se abordaran las pautas necesarias para llevar a cabo un
disefio de mezcla eficiente utilizando el método ACI 211”.
Dosificacion de Mezclas de Concreto
(ACI 211.3R-02, 2002), “Es importante sefialar que uno de los requisitos
para calcular la Madurez del concreto es seguir todo el método cada vez que se
modifica el peso de cualquier material en el disefio de mezcla. Por lo tanto, se
deduce que la formulacién del disefio de mezcla implica muchas variables, lo que
dificulta establecer una correlacién entre los cambios y su impacto en el resultado

final del Método de Madurez. Asi, se indicara que el sistema de disefio de mezcla
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estd determinado por el Codigo ACI 211, del cual existen varios sistemas de
calculo que se desvian de este, pero su estudio no es el objetivo de este
documento”.

Curado del concreto

(ACI 211.3R-02, 2002), “Este proceso se refiere al humedecimiento del
concreto, dado que el aumento de su resistencia se basa en las reacciones quimicas
que ocurren al mezclar cemento y agua (hidratacion). Este proceso puede durar
menos 0 mas de 28 dias, dependiendo de los materiales utilizados; sin embargo,
por convencidn, se estandariza un periodo de 28 dias para evaluar la resistencia
del concreto. Es importante destacar que el humedecimiento debe permitir que la
hidratacion no se interrumpa, aunque esta practica esta regulada por el
Reglamento Nacional de Edificaciones y no siempre se cumple en estructuras de
concretos verticales o sobre cabeza, como placas, columnas y vigas. Estudios han
demostrado que la cantidad de agua en el disefio de mezcla suele ser excesiva
para lograr el 100% de las reacciones quimicas necesarias para la resistencia del
concreto. En consecuencia, se han desarrollado métodos de curado no
convencionales, como el uso de productos quimicos que ayudan a retener la
humedad en el concreto, o recubrimientos que protegen la estructura de la
evaporacion causada por el viento y la luz solar. Estas practicas brindan mayor
flexibilidad al momento de mantener la superficie del concreto hiumeda”.

Teoria de generacion de calor del concreto

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004). “El calor de hidratacion
es el calor producido por la reaccion entre el cemento y el agua. La cantidad de
calor generado depende principalmente de la composicién quimica del cemento,

siendo los compuestos C3A y C3S los més relevantes en esta reaccién. Otros
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factores que influyen en el calor de hidratacion son la relacion agua-cemento, la
finura del cemento y la temperatura de curado. Un incremento en la finura, el
contenido de cemento y la temperatura de curado resulta en un aumento del calor
de hidratacion”.

(Zea Vela, 2015). “Al llevar a cabo el vaciado de concreto en estructuras
de gran tamafo, comienza a elevarse la temperatura debido a la hidratacion del
cemento. Este aumento se considera adiabatico en el interior y se disipa al
alcanzar las superficies expuestas al ambiente, que tienen una temperatura mas
baja”.

(Zefa Vela, 2015). “La temperatura inicial del concreto es un factor
crucial en el establecimiento de la temperatura maxima; asi, si esta temperatura
inicial es mas alta, se alcanzara una temperatura final también mayor. Por lo tanto,
es fundamental monitorear la temperatura al inicio en elementos de gran

volumen”.

Grafico 1 Relacion entre la velocidad de liberacion de calor y tiempo de
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Concreto en estado fresco

(ACI 211.3R-02, 2002), “El concreto se compone principalmente de
cemento, agua y agregados pétreos, que incluyen arena gruesa y grava. Cuando
se mezclan estos componentes, es importante comprender que el agua y el
cemento experimentan transformaciones quimicas y fisicas, mientras que se
supone que los materiales pétreos son inertes y no deberian reaccionar durante ni
después de la mezcla. La finura del cemento permite que al contacto con el agua
se forme una pasta que actta como lubricante entre los agregados. La proporcion
adecuada de todos los elementos otorga al concreto propiedades optimas de
fluidez y consistencia, facilitando su uso en el llenado de encofrados y su
posterior consolidacion. Un desbalance en la cantidad de algin material podria
resultar en una falta de homogeneidad, lo que podria ocasionar problemas
diversos en la estructura final, incluyendo problemas de resistencia”.

(ACI 211.3R-02, 2002), “Se ofrecen recomendaciones para lograr un
disefio de mezcla 6ptimo que proporcione un buen rendimiento y un costo
accesible. El concreto fresco exhibe un comportamiento reolégico que puede ser
de alta fluidez, ideal para columnas esbeltas, o de baja fluidez, adecuado para
estructuras con pendientes pronunciadas. Las caracteristicas reoldgicas dependen
del elemento donde se vierte el concreto. Mientras el concreto esté en estado
fresco, es posible moldearlo y consolidarlo mediante vibracion externa, pero su
tiempo de trabajabilidad depende de varios factores. Los factores internos
incluyen el tipo de cemento, la calidad del agregado fino, la forma del agregado
grueso y la temperatura de los materiales, mientras que los factores externos
abarcan la humedad y temperatura del ambiente, asi como el tipo de encofrado.

Aunque se pueda observar que el concreto esta en estado fresco, este estado
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culmina una vez que inicia el proceso de fragua inicial y se convierte en un estado
rigido”.

Concreto en estado de fraguado Inicial

(ACI 211.3R-02, 2002), “EIl tiempo en que se alcanza el fraguado inicial
se define cuando la resistencia a la penetracion llega a 35 kg/cm?, y el fraguado
final se considera cuando alcanza los 280 kg/cm?. En esta etapa, el concreto se
encuentra en un estado semirrigido, que no le permite soportar cargas
adecuadamente. Aunque el estado fresco ha terminado, cualquier carga aplicada
puede provocar deformaciones permanentes, que solo se pueden manejar con una
fuerte consolidacion. En esta fase, el concreto aun puede moldearse, pero requiere
una mayor fuerza de consolidacion. Este estado se debe a la formacién temporal
de un gel que rodea las particulas de cemento, lo que impide que el cemento
continle su proceso de hidratacion. Como resultado, el proceso de hidratacion se
ralentiza brevemente hasta que esta capa superficial es superada”.

Proceso de endurecimiento

(Rumiche Ormefio, 2018), “Este proceso se caracteriza por la liberacion
de calor. En este momento, la capa de proteccion o gel que se forma en la
superficie de las particulas de cemento se vuelve fragil, lo que provoca una mayor
hidratacidn y un engrosamiento de la superficie del cemento. El grado de rigidez
del cemento hidratado alcanzara niveles en los que la pasta de cemento se aglutina
con el agregado fino, formando un material muy denso que genera mucho calor.
Dependiendo del estado de aglutinamiento, asi como de la forma y el tamafio del
agregado grueso, se vera afectado el calor, el endurecimiento y la resistencia a la

compresion del concreto”.
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Grafico 2 Relacion entre la resistencia relativa y tiempo de mezclado
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Concreto endurecido

(Rumiche Ormefio, 2018), “Esta es la fase final del concreto, donde
cualquier esfuerzo que exceda su capacidad provocara fisuras y deformaciones

permanentes. Si la carga es menor que la capacidad de soporte, el concreto se
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comporta de manera elastica, con deformaciones minimas. Por esta razon, se
utiliza acero corrugado como refuerzo, formando concreto armado, que es
fundamental en las construcciones. Esta fase es prolongada y puede detenerse o
reanudarse segun condiciones internas y externas. En ocasiones, el
endurecimiento puede interrumpirse permanentemente debido a reacciones
quimicas internas, aungue esto es poco comun. Por convencion, se considera que
el concreto alcanza su capacidad potencial a los 28 dias; sin embargo, en paises
como Brasil, se ha adoptado la practica de evaluar la resistencia hasta 45, 60 dias
0 mas, especialmente en proyectos que utilizan cementos con puzolanas o escoria,
que requieren mas tiempo para endurecer y generan menos calor de hidratacion”.

Ensayos al Concreto Fresco

(Rumiche Ormefio, 2018), “Las propiedades fisicas del concreto pueden
evaluarse mediante pruebas estandar realizadas tanto en su estado fresco como
endurecido. En esta ocasion, nos centraremos en las pruebas estandar en estado
fresco:

Temperatura

(Rumiche Ormefio, 2018), “La temperatura es la caracteristica mas crucial
del concreto en relacion con el método de madurez. Su medicién esta estipulada
en la Norma Técnica Peruana 339.184, y su aplicacién en las pruebas disefiadas

para calcular la madurez del concreto es obligatoria”.
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Grafico 4 Termémetro Digital

Fuente: cilgeek.com

Revenimiento (Slump)

(Rumiche Ormefio, 2018), “La prueba de revenimiento tiene como
objetivo principal verificar la uniformidad del concreto, aunque en los Gltimos
afios también se ha utilizado como un indicador reoldgico, a pesar de su
considerable margen de error. No obstante, sus resultados son validos desde el
punto de vista reoldgico. La Norma Técnica Peruana que regula su uso adecuado
es el “Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
Cemento Portland” (NTP 339.035, 2015). En este trabajo, lo utilizaremos como
un medidor en caso de que sea necesario producir varias tandas de concreto en
diferentes dias”.

Resistencia del concreto

(Rumiche Ormefio, 2018), “La resistencia del concreto, especialmente en
los primeros 28 dias, muestra una evolucion ascendente debido al desarrollo de
elementos quimicos endurecidos a partir de la hidratacion del cemento y agua. La
medicidn de esta resistencia se realiza mediante un ensayo que aplica una fuerza

controlada a una muestra cilindrica, aumentando la fuerza hasta que el concreto
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colapse. Es fundamental conocer el tiempo en que una estructura alcanzara la

resistencia requerida para programar actividades constructivas, como el

desencofrado. Esto ha llevado a la definicion del método de madurez del concreto.

Para obtener caracteristicas fisicas estandar del ensayo, se deben consultar la

Norma Técnica Peruana NTP 339.034 vy, para el muestreo de concreto fresco, la

NTP 339nt.036, garantizando asi la estandarizacion y evitando variabilidades

indeseadas”.

2.2.2. Optimizacion del disefio y desarrollo del concreto

La "optimizacion del disefio y desarrollo del concreto” se refiere a mejorar

y perfeccionar las caracteristicas del concreto utilizado en construccion para

hacerlo mas eficiente, resistente, duradero y adecuado para aplicaciones

especificas. En otras palabras, se trata de encontrar la combinacion optima de
materiales, proporciones y técnicas de produccion que resulten en un concreto de
alta calidad y rendimiento para satisfacer los requisitos del proyecto en cuestion.

La optimizacion del disefio y desarrollo del concreto implica considerar
una serie de factores, que pueden incluir:

1. Seleccion de Materiales: Elegir cuidadosamente los materiales que se
utilizaran en la mezcla de concreto, como cemento, agregados (arena, grava),
agua y aditivos. La calidad y las caracteristicas especificas de estos
materiales afectan las propiedades finales del concreto.

2. Proporciones de Mezcla: Determinar las proporciones adecuadas de cada
componente para obtener la resistencia, la trabajabilidad y otras propiedades
deseadas del concreto. Esto implica ajustar las cantidades de cemento, agua,

agregados y aditivos para obtener una mezcla equilibrada.
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3. Aditivos y Adiciones: Utilizar aditivos quimicos y adiciones (como cenizas
volantes o escoria) para mejorar ciertas propiedades del concreto, como su
resistencia al agua, la resistencia a la compresion, la durabilidad y la
trabajabilidad.

4. Técnicas de Mezcla y Curado: Optimizar los procesos de mezcla y curado
para garantizar una distribucion uniforme de los materiales y una adecuada
hidratacion del cemento. La forma en que se mezcla y se cura el concreto
puede influir significativamente en su resistencia y durabilidad.

5. Pruebas y Evaluacion: Realizar pruebas de laboratorio para evaluar las
propiedades del concreto, como resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion, absorcion de agua y durabilidad frente a condiciones especificas,
como ciclos de congelacion y descongelacion.

6. Consideraciones Especificas del Proyecto: Adaptar el disefio del concreto a
las necesidades especificas del proyecto, como la resistencia requerida, el
ambiente en el que se utilizara el concreto y las condiciones climéticas y
geoldgicas del lugar.

La optimizacion del disefio y desarrollo del concreto es esencial para
garantizar la seguridad, la durabilidad y la eficiencia en costos de las estructuras
construidas. Ademas, ayuda a reducir los impactos ambientales al utilizar los
materiales de manera mas eficiente y al prolongar la vida util de las estructuras,
lo que a su vez reduce la necesidad de reconstruccién frecuente.

2.2.3. Requisitos de calidad del agua

El agua utilizada en la mezcla debe ser limpia y estar libre de aceites,
acidos, sales y sustancias organicas. Generalmente, el agua potable es adecuada

para el concreto, ya que su funcion principal es hidratar el cemento y también
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mejorar la trabajabilidad de la mezcla. Se puede usar agua no potable para la
elaboracion del concreto, siempre que se demuestre su idoneidad. Para ello, se
fabricaran cubos de mortero con esta agua y se evaluaran de acuerdo con la norma
ASTM-C-109/109M-99. Si las resistencias obtenidas a los 7 y 28 dias son al
menos el 90% de las esperadas en morteros similares elaborados con agua
potable, el agua es considerada aceptable (ACI-3.4.3). Ademas, es recomendable
verificar que no contenga agentes que puedan afectar negativamente su
rendimiento. (Harmsen, 2002).

La (NTP 339.088 Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto
de cemento Pértland. Requisitos, 2014) establece los siguientes requisitos:
e El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno consumido,

seré de 3ppm.
e El contenido de residuo so6lido no sera mayor de 5000ppm.
e EIl pH estard comprendido entre 5,5y 8.
e El contenido de sulfatos, expresado en ion SO4 serd menor de 600ppm.
e El contenido de cloruros, expresado en ion C1, serd menor de 1000ppm.
e El contenido de Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) sera
mayor de 1000ppm.

2.2.4. Concreto durable y sostenible

(Sika Perd, s.f.) “Discutir sobre el concreto en la actualidad puede parecer
redundante, ya que todos conocemos sus componentes, principales caracteristicas
en estado fresco y endurecido, asi como el proceso de fabricacion y control de
calidad. No obstante, es fundamental profundizar en ciertos conceptos que
ayuden a comprender como se pueden producir concretos mas duraderos,

economicos y con un menor impacto ambiental”.
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(Sika Peru, s.f.) “Es importante examinar los tipos de estructuras,
sistemas constructivos, equipos de construccion y requisitos del material que han
evolucionado con el tiempo. Por ello, también es necesario actualizar los
conceptos de disefio de mezclas y revisar ciertos conocimientos sobre tecnologia
del concreto que se presentaron hace casi un siglo, ya que todavia existen
diferencias en su interpretacion”.

(Sika Peru, s.f.) “El concreto continta fabricandose en la actualidad con
las mismas materias primas basicas (cemento, agregados y agua). Sin embargo,
el uso creciente de nuevos componentes, como adiciones, aditivos quimicos y
fibras, ha permitido el desarrollo de mezclas innovadoras que ofrecen mejores
caracteristicas que el concreto tradicional. Esto también facilita la produccién de
un material mas duradero y econdémico, que busca cumplir con las demandas
actuales de sostenibilidad”.

(Sika Peru, s.f.) “El cemento, junto con el agua, forma una pasta liquida
que recubre los agregados, impidiendo que entren en contacto entre si vy
proporcionando movilidad a la mezcla. En esta etapa inicial, obtenemos un
material con una consistencia especifica que puede ser colocado en moldes para
adoptar diversas formas. Después de un tiempo, el aglomerante se vuelve mas
viscoso, hasta alcanzar un punto en el que no se puede manipular o vibrar el
material sin dafarlo. Poco después, la mezcla alcanza un estado de rigidez total,
conocido como fraguado final, lo que indica que el concreto comienza su proceso
de ganancia de resistencia mecanica. Esta resistencia se evalla en diferentes
edades para comprobar que tanto el disefio de mezclas como la elaboracién de los
especimenes y el curado se realizaron de manera adecuada, cumpliendo con los

requisitos establecidos para el material”.
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(Sika Peru, s.f.) “Las propiedades mas importantes que se evaltan en el
concreto son la manejabilidad en estado fresco y el desarrollo de resistencias en
estado endurecido. Estas propiedades se analizan siempre en la produccion de
concreto para garantizar la calidad de las estructuras construidas con este
material. No obstante, a menudo no se examinan en profundidad las variables que
influyen en cada una de estas propiedades, lo que limitaria nuestra capacidad para
tomar decisiones fundamentadas”.

Manejabilidad

(Sika Perq, s.f.). “La manejabilidad o trabajabilidad del concreto se define
como la caracteristica fisica de la mezcla en estado fresco que determina la
facilidad con la que puede ser mezclado, transportado, colocado y consolidado
para lograr un acabado homogéneo”.

(Sika Perq, s.f.). “A menudo se confunde la manejabilidad del concreto
con la consistencia o fluidez de la mezcla, que solo se refiere al grado de
humedad, clasificandola como seca (dura) o fluida (blanda). Dentro de ciertos
limites, las mezclas mas fluidas tienden a ser mas manejables que las secas; sin
embargo, dos concretos con la misma consistencia pueden no ser igualmente
manejables. Esto indica que la manejabilidad del concreto es un concepto mas
amplio que incluye la fluidez, aunque no es la Unica variable a considerar para
evaluar la trabajabilidad de un concreto”.

(Sika Peru, s.f.). “No obstante, la medicion de la fluidez del concreto
mediante la prueba de asentamiento, que evallUa la caida o escurrimiento de la
mezcla bajo su propio peso, sigue siendo el método mas comun para controlar el

concreto en estado fresco. Esto se basa en la premisa de que, al inspeccionar la
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fluidez de una mezcla correctamente disefiada, se puede asegurar que el concreto
sera manejable”.

(Sika Perq, s.f.). “La fluidez de una mezcla de concreto esta determinada
exclusivamente por la pasta o material aglomerante, de acuerdo con las siguientes
variables: el contenido de pasta por metro cubico de concreto y la viscosidad de
la pasta utilizada en su fabricacion”.

(Sika Peru, s.f.). “El volumen de pasta en el concreto influye en su fluidez.
Para obtener mezclas con diferentes asentamientos mientras se mantienen las
caracteristicas de resistencia mecanica, basta con ajustar el volumen de pasta en
el disefio de mezclas correspondiente. La grafica 5 ilustra como la modificacién
del contenido de pasta en el concreto puede alterar su asentamiento”.

Grafico 5 Relacion entre el asentamiento y volumen de pasta
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Fuente: https://360enconcreto.com
Influencia del contenido de pasta en el asentamiento del concreto “Sika
Construyendo™.
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(Sika Peru, s.f.). “Por otro lado, es evidente que, al utilizar pastas menos
viscosas, se obtiene un concreto con mayor asentamiento para los mismos
contenidos de pasta. Siguiendo esta logica, se puede lograr una pasta mas fluida
aumentando la relacion agua/cemento (A/C), lo que provocara cambios en la
resistencia del material; alternativamente, esto también se puede lograr mediante
el uso de aditivos plastificantes y superplastificantes, que no alteran las
propiedades de resistencia del concreto”.

Grafico 6 Viscosidad de pastas de diferente A/C

A/C:0.40 A/C:0.50 A/C:0.60

Fuente: “Sika Construyendo”

(Sika Pera, s.f.) “Por esta razén, cuando se busca recuperar el
asentamiento de un concreto, es comun afiadir mas agua, lo que hace que la pasta
sea mas fluida y que la mezcla tenga un mayor asentamiento. Sin embargo, esto
altera el comportamiento del material en estado endurecido, resultando en
concretos menos resistentes, mas porosos y con menor durabilidad”.

(Sika Perd, s.f.). “RESISTENCIAS MECANICAS. La ley de Duff
Abrams, formulada en 1918 tras un exhaustivo trabajo experimental, establece
que, para ciertos materiales y bajo condiciones de ensayo iguales, la resistencia
mecanica del concreto depende principalmente de la relacion agua/cemento

utilizado en su fabricacion. En la actualidad, se pueden realizar evaluaciones
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experimentales que muestran una relacion inversa entre la variable A/C y la
resistencia del concreto, tal como lo propuso Abrams hace casi 100 afios”.

(Sika Perd, s.f.). “Sabemos que la resistencia del concreto se desarrolla a
través del proceso de hidratacion del cemento, que genera una matriz solida que
se adhiere a los agregados. Generalmente, se asocia el aumento de la resistencia
del concreto Unicamente al incremento del contenido de cemento. Sin embargo,
al analizar la ley de Abrams, se puede entender que, al aumentar la cantidad de
cemento, lo que realmente se logra es reducir la relacion A/C, lo cual también se
puede conseguir disminuyendo la cantidad de agua utilizada en la mezcla”.

Grafico 7 Curva de Relacion A/C
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Fuente: “Sika Construyendo”
(Sika Peru, s.f.). “No obstante, como mencionamos anteriormente, reducir
la cantidad de agua en la mezcla resulta en una pasta menos fluida. Por ello, es
esencial utilizar aditivos superplastificantes que devuelvan la fluidez a la pasta,

evitando asi la pérdida en el asentamiento del concreto”.
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2.2.5. Concreto Durables, Econdmicos y sostenibles

(Sika Peru, s.f.). “El avance continuo en la tecnologia de aditivos
quimicos para concreto permite redefinir los conceptos de disefio de mezclas,
facilitando la creacion de concretos mas manejables, duraderos, econémicos y
sostenibles”.

(Sika Peru, s.f.). “A menudo, se disefian concretos con altos contenidos
de pasta para asegurar una fluidez adecuada durante la colocacidn, especialmente
con bajas relaciones agua/cemento (A/C). Sin embargo, los aditivos quimicos
actuales posibilitan la obtencion de mezclas altamente fluidas con bajas
relaciones A/C y menores volumenes de pasta. Las especificaciones que exigen
cantidades minimas de cemento estan siendo cuestionadas, ya que a menudo
exceden lo necesario para alcanzar el desempefio, trabajabilidad, resistencia y
durabilidad del material, lo que incrementa costos y la huella de carbono de la
industria del concreto. En algunos casos, un alto contenido de cementante puede
incluso resultar en un bajo rendimiento del material. Nuevos enfoques en el
disefio de mezclas buscan determinar el contenido minimo de pasta necesario para
llenar los espacios entre los agregados, asegurando la lubricacién y adherencia, y
promoviendo la optimizacion de los disefios mediante el uso de menores
cantidades de pasta”.

Durabilidad

(Sika Perq, s.f.). “La especificacion de cantidades minimas de cemento a
menudo se basa en la idea de aumentar la durabilidad de las estructuras de
concreto. Sin embargo, en algunos casos, un alto contenido de cemento puede, en

realidad, aumentar la permeabilidad al agua, la permeabilidad a iones de cloruro
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y provocar cambios dimensionales debido a la retraccion por secado del
concreto™.

(Sika Perd, s.f.) “La disminucién del volumen de pasta, manteniendo la
misma relacion agua/cemento, reduce los caminos a traves de la matriz del
concreto por los cuales los agentes agresores del ambiente pueden penetrar en el
concreto reforzado, resultando en un material con mejor desempefio en términos
de durabilidad. La tabla 1 presenta resultados sobre la permeabilidad al agua y la
penetracion de iones de cloruro en mezclas con diferentes volumenes de pasta,
pero de igual calidad”.

Tabla 2 Resultados de Permeabilidad en concretos de diferente contenido de

pasta

Asent. | Resist. Compresion | Permeabilidad al lon

Dosis | Agua Cto Volumen | (cm) (MPa) Cloruro (coulombs)
(%) | (L/m?) | (kg/m?) BIE Pastg Carga Permeabilidad

(L/m?) 0 | 1d | 7d |28d Calificacion ; Calificacion

a28d Maxima

210 420 0.50 345 13.0 7.7 291 391 69475 Alta 935 Alta

SikaPlast 6000 | 0.28 180 360 0.50 297 13.0 84 | 325 | 411 | 5665.0 Alta 71.5 Alta

Permeabilidad al Agua (mm)

Aditivo

Fuente: “Sika Construyendo”

(Sika Perd, s.f.). “Ademas, el concreto moderno ha comenzado a incluir
adiciones como la ceniza volante, que permite un reemplazo parcial del contenido
de cemento y proporciona beneficios en el rendimiento del material. Las
propiedades puzolanicas de estas adiciones refinan la matriz de poros de la pasta,
lo que reduce la permeabilidad del concreto y dificulta la entrada de agentes
agresores, mejorando asi la durabilidad del material”.

(Sika Per, s.f.). “En este contexto, los aditivos quimicos juegan un papel
crucial, ya que garantizan un rendimiento constante del concreto, incluso con un
tipo de cementante diferente que presenta tiempos de fraguado mas largos y un
desarrollo de resistencias mas lento. Este desafio se puede resolver mediante la

aplicacion de diversas tecnologias de aditivos”.
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Economia

(Sika Peru, s.f.). “Desde el inicio de la producciéon de concreto, los
agregados se han utilizado como materiales de llenado que mejoran las
propiedades de la mezcla, ademas de ayudar a reducir significativamente los
costos del material”.

(Sika Peru, s.f.). “En la actualidad, esta situacion sigue siendo la misma,
ya que la pasta contintia siendo el componente méas costoso en la produccion de
concreto. Por lo tanto, reducir los volimenes de pasta por metro cubico de
concreto y sustituir esa cantidad con agregados permite realizar importantes
disminuciones en el costo del metro cubico de concreto”.

(Sika Perq, s.f.). “Como se mencion0 anteriormente, el volumen de pasta
en el disefio de la mezcla se busca para proporcionar la manejabilidad adecuada.
Por esta razdn, el uso de aditivos superplastificantes de ultima generacion es cada
vez mas relevante, ya que permiten mantener la misma manejabilidad requerida
para mezclas con cantidades significativamente menores de pasta, al tiempo que
se preservan caracteristicas similares en el desarrollo de resistencias mecanicas,
como se muestra en la tabla”.

Tabla 3 Resultados de Resistencia en concretos de diferente contenido de Pasta

» Dosis LT Cto Vol. Asent. Resist. Compresion (MPa)
Aditivo 3 3 A/C | Pasta
(@) | (L/m?) | (Kg/m?) (Lm®) | ©™ | 1d | 3d | 7d | 28d | 61d | 180d | 360d
Testigo --- 215 350 0.61 328 15.0 1.4 74 | 104 | 20.2 | 25.4 | 26.2 | 28.0
SikaPlast MO | 1.20 185 300 0.61 285 17.0 1.3 8.0 | 117 | 207 | 27.2 | 31.2 321

Fuente: “Sika Construyendo”
(Sika Peru, s.f.). “La produccion de un concreto disefiado para el
desempefio permite una significativa optimizacién de costos en su fabricacion,

logrando ahorros de mas del 4% en el costo total de los materiales por metro
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cubico. Otra opcidn para reducir el costo de la pasta es reemplazar parcialmente
el cemento por adiciones como la ceniza volante, que tiene un menor costo. Esto
contribuye a la optimizacion del costo del material cementante y, por ende,
disminuye el costo del metro cubico de concreto”.

Sostenibilidad

(Sika Peru, s.f.). “La preocupacion a nivel global por el impacto climatico
vinculado a los procesos productivos ha llevado a diversas industrias a
implementar medidas para reducir su huella de carbono”.

(Sika Peru, s.f.) “La industria de la construccion también enfrenta esta
problematica, lo que implica que actualmente debemos disefiar concretos
considerando estas preocupaciones ambientales. La produccion de cemento es
una de las principales fuentes de emisiones de dioxido de carbono (CO2), por lo
que es esencial lograr una mayor eficiencia en el uso del material cementante para
disminuir el impacto ambiental que genera la construccion”.

(Sika Perd, s.f.). “La eficiencia del material cementante se define como la
cantidad de material utilizada para alcanzar una resistencia especifica del
concreto. Al reducir la cantidad de pasta en el disefio de mezclas, se logra
aumentar esta eficiencia, optimizando el consumo del material. Ademas, al
disminuir el contenido de pasta en el concreto, se reduce también la cantidad de
agua necesaria para su fabricacion, permitiendo que este recurso, cada vez mas
escaso, se conserve para el consumo humano”.

(Sika Peru, s.f.). “En una industria como la de nuestro pais, que produce
mas de 8.5 millones de metros cubicos de concreto al afio, aplicar el concepto de

reduccién de pasta en los disefios de mezclas puede resultar en un ahorro de mas
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de 350,000 metros cubicos de agua al afio, lo que equivale al consumo necesario
de aproximadamente 1,600 familias en ese mismo periodo”.
2.2.6. Materiales constituyentes del disefio de mezcla

Agua de Disefio

Calidad de agua

La calidad del agua es un aspecto crucial, ya que las impurezas presentes
pueden afectar la hidratacion del cemento, lo que a su vez puede disminuir la
resistencia del concreto, provocar manchas en su superficie y contribuir a la
corrosion del refuerzo. Por lo tanto, es necesario evaluar su idoneidad para el
mezclado y el curado. Es importante diferenciar entre los efectos del agua
utilizada en la mezcla y el impacto de aguas agresivas en el concreto endurecido,
ya que algunas de estas ultimas pueden ser inofensivas e incluso beneficiosas
cuando se emplean en el proceso de mezclado.

Agua para mezclas

La calidad del agua utilizada para la mezcla de concreto suele regirse por
especificaciones que exigen que sea apta para el consumo humano, con un
contenido de solidos disueltos generalmente inferior a 1000 ppm y no superior a
2000 ppm. Si se excede este ultimo limite, se puede permitir que el agua repose
en un deposito para reducir el sedimento. Aunque el agua potable es generalmente
segura, el agua no potable también puede ser adecuada, siempre gque tenga un pH
entre 6.0 y 8.0 y no presente sabores salados. Las aguas ligeramente acidas suelen
ser inofensivas, pero aquellas con &cidos organicos pueden afectar el
endurecimiento del concreto. Para abordar los posibles efectos negativos del uso
de agua inadecuada, la norma nacional ITINTEC 339.088 establece parametros

especificos para la elaboracion de mezclas.
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Tabla 4 Limites permisibles para agua de mezclas y curado

DESCRIPCION DE SUSTANACIAS VALORES ADMISIBLES
SULFATOS (lon SO4) 600 ppm
CLORUROS (lon Cl) 1000 ppm
MATERIA ORGANICA 3 ppm
P.H. 5a8
SOLIDOS EN SUSPENSION 5000 ppm
ALCALINIDAD 1000 ppm
SALES DE MAGNESIO 150 ppm

Fuente: Tecnologia del concreto — Flavio Abanto

Agua para curado

En términos generales, el agua que se considera apropiada para la mezcla
también es apta para el curado. Sin embargo, la presencia de hierro y materia
organica puede provocar manchas, sobre todo si el agua se desplaza lentamente
sobre el concreto y se evapora rapidamente. En ciertos casos, la decoloracion
puede ser minima, lo que permite que cualquier agua adecuada para la mezcla,
incluso aquella de calidad ligeramente inferior, sea aceptable para el curado. Lo
fundamental es que esté libre de sustancias que puedan dafiar el concreto una vez
endurecido.

Pruebas al Agua

Aunque puede haber situaciones en las que no se disponga de un
laboratorio adecuado para el analisis del agua, existe un método rapido para
detectar la presencia de acidos utilizando papel tornasol; este cambiara a un color
rojizo si se sumerge en agua acida. Para identificar la presencia de yeso u otros

sulfatos, se puede emplear cloruro de bario. Es importante sefialar que, aunque
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estos ensayos ayudan a obtener una idea preliminar sobre las propiedades del
agua, no sustituyen los analisis quimicos realizados en un laboratorio.

Cemento

Cemento Portland

El cemento Portland es un material artificial complejo que se transforma
en productos coloidales y microcristalinos al mezclarse con agua, lo que le
confiere propiedades hidraulicas. Estas transformaciones dependen de las
condiciones geologicas y requieren que las mezclas con agregados y agua sean
plasticas y manejables antes de endurecerse, con un tiempo de fraguado 6ptimo
para no retrasar la construccion. Segun la NTP 334.009, se define como un
cemento hidraulico producido a partir de clinker con silicatos de calcio y sulfatos,
con la posibilidad de incluir caliza. Las diferentes composiciones quimicas de los
cementos permiten seleccionar mezclas adecuadas para diversas propiedades,
existiendo varios tipos de cemento Portland y cementos especiales para usos
especificos.

Tipos de Cemento Portland

Se han desarrollado diversos tipos de cementos para garantizar la
durabilidad del concreto en diferentes condiciones, pero no se ha logrado una
solucion completa en la composicién del cemento para este problema. Factores
ademas de la composicion del cemento también influyen en propiedades fisicas
y mecanicas clave del concreto endurecido, como resistencia, contraccion,
permeabilidad y resistencia al intemperismo. Aungue la composicion del cemento
tiene un impacto significativo en la resistencia, la tendencia es que los cementos
con una tasa de endurecimiento mas lenta logran una mayor resistencia final. Las

diferencias en las propiedades fisicas entre los tipos de cemento son maés
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evidentes en las primeras etapas de hidratacion. Sin embargo, clasificar los
cementos en tipos es solo una categorizacion béasica, ya que pueden existir
variaciones significativas dentro del mismo tipo. Es importante equilibrar los
requisitos deseados con las posibles consecuencias y considerar los aspectos
economicos durante la produccion de concreto.

e Cemento Portland Comun

- Cemento Portland Tipo I: Disefiado para proyectos de concreto en
general donde no se requieren propiedades especiales que justifiquen el
uso de los tipos I, 111, IV o V.

- Cemento Portland Tipo II: Utilizado en construcciones de concreto en
general y en aquellas expuestas a una accion moderada de sulfatos o que
necesiten un calor de hidratacion moderado, segin lo indicado. Es
comunmente utilizado en pisos industriales.

- Cemento Portland Tipo Ill: Recomendado cuando se necesita una alta
resistencia inicial y un calor de hidratacion elevado. Es ideal para climas
frios o situaciones donde se desea acelerar la puesta en servicio de las
estructuras.

- Cemento Portland Tipo IV: Utilizado cuando se requiere un bajo calor
de hidratacion para concreto masivo.

- Cemento Portland Tipo V: Este tipo se caracteriza por su alta resistencia
a los sulfatos.

e Cemento Portland Adicionado
- Cemento Portland Tipo ISM: Este cemento contiene menos del 25% de

escoria de altos hornos, en relacion con el peso total.
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- Cemento Portland Tipo IS: Tiene un contenido de escoria de altos hornos
que varia entre el 25% y el 70%.

- Cemento Portland Tipo IPM: Se le ha incorporado puzolana en un
porcentaje de hasta el 15% del peso total.

- Cemento Portland Tipo IP: Contiene puzolana en una proporcion que
oscila entre el 15% y el 40% del peso total.

Agregados

Descripcion:

Los agregados empleados en esta investigacion se obtuvieron de la
cantera Cochamarca, ya que investigaciones previas han demostrado que
presentan mejores caracteristicas fisicas y quimicas en comparacion con los
agregados de otras canteras en Pasco. Ademas, el estudio indica que este factor
contribuyd a obtener resultados superiores en las propiedades mecéanicas del
concreto, dado que, en promedio, los agregados constituyen alrededor del 60%
del volumen total de la mezcla.

Propiedades Fisicas de los Agregados:

Es fundamental conocer las propiedades fisicas de los agregados y
mantener un estricto control de calidad, ya que cualquier variacion en su
composicién podria afectar el disefio de la mezcla al elaborar concretos
representativos. Para cada ensayo realizado, se tomaron tres muestras (M1, M2,
M3) tanto del agregado fino como del grueso, promediando los valores de las tres
muestras para obtener una representacion adecuada.

a. Peso unitario suelto y compactado
El peso unitario de un agregado se refiere al peso que ocupa un volumen

especifico. Este valor varia segln caracteristicas intrinsecas como la forma,
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la granulometria y el tamafio maximo del agregado. Es un dato necesario para
clasificar agregados ligeros o pesados y para calcular las proporciones de
mezcla de concreto por volumen. Se siguieron las normas:
NTP 400.017:1999 AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado.

Peso Especifico

Esta propiedad determina el peso de la mezcla, calculandose al dividir el peso
de las particulas entre el volumen total, sin considerar los espacios vacios.
Las normas relevantes para este procedimiento son:
NTP 400.021:2002 AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado grueso.

NTP 400.022:2002 AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado fino.

Absorcion

Se refiere a la capacidad de los agregados para captar agua en los vacios
internos de las particulas. Esta propiedad se basa en el principio de
capilaridad, lo que implica que las particulas no se llenan completamente
debido a la presencia de aire atrapado.

Humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado bajo condiciones ambientales
en el momento de su uso en el disefio del concreto. Se emplea la norma:
NTP 339.185:2002 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para el

contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
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e. Granulometria
Este analisis permite distribuir las particulas segun los tamafios retenidos en
diferentes tamices. Se calcula pesando las particulas que quedan en cada
malla, y luego se elabora una grafica que muestra la distribucion
semilogaritmica del agregado. Los tamices tienen diametros estandar
especificados por la ASTM, que van desde 3™ hasta un minimo establecido
en la norma.
NTP 400.012:2001 AGREGADOQOS. Andlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global.
f.  Mddulo de finura
Este indice indica el tamafio medio de los agregados. Un modulo de finura
bajo sugiere que se trata de un agregado fino, mientras que uno alto indica
un agregado grueso. Este método controla la uniformidad de las particulas y
proporciona una referencia sobre la cantidad de agua necesaria para la
mezcla. Segun antecedentes experimentales, un agregado fino con un médulo
de finura entre 2.2 y 2.8 es adecuado para obtener buena trabajabilidad y
controlar la segregacion, mientras que los que se encuentran entre 2.8y 3.1
son apropiados para lograr concretos de alta resistencia a la compresion.
Agregado fino
Material fino formado por particulas limpias, que no contiene cantidades
dafiinas de polvo, terrones, materia organica ni otras sustancias que puedan
afectar la calidad del agregado.
Granulometria
Para calcular la granulometria del agregado fino, se debe sumar los pesos

retenidos acumulados en las mallas N°4 a N°200 y luego dividir el resultado entre
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100. Para obtener un rango adecuado de la granulometria, se recomienda utilizar
los limites que se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 5 Analisis Granulométrico de Agregado Fino

TAMIZ % QUE PASA

3/8" (9.50 mm) 100

N°4 (4.75 mm) 95 - 100
N°8 (2.36 mm) 80 - 100
N°16 (1.18 mm) 50 - 85
N°30 (0.60 mm) 25 - 60
N°50 (0.30 mm) 10 - 30
N°100 (0.15 mm) 2-10

Fuente: Tecnologia del concreto — Flavio Abanto

Agregado Grueso

Se puede definir como agregado grueso aquel material formado por roca
partida, grava natural o triturada, agregados artificiales o una mezcla de estos.
Ademas, se clasifica como agregado grueso cuando es retenido por el tamiz N°4
(4.75 mm).

Tamafio méaximo

De acuerdo con la Norma NTP 400.037, el tamafio méximo del agregado
grueso se define como el menor tamiz a través del cual toda la muestra del
agregado grueso puede pasar.

Tamafio maximo nominal

Segun la Norma NTP 400.037, el tamafio maximo nominal se refiere al
menor tamiz de la serie utilizada que genera el primer retenido. Este tamafio

méaximo nominal del agregado grueso no debe exceder:
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e Un quinto de la menor dimensién entre las caras del encofrado.
e Un tercio de la altura de las losas.
e Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales
de refuerzo, conjuntos de barras, tendones o ductos de pre esfuerzo.
2.2.7. Aditivos
Son componentes organicos (resinas) o inorganicos que se afiaden con el
proposito de modificar las propiedades fisicas de los materiales conglomerados
en estado fresco. Estos aditivos pueden presentarse en forma de polvo o liquido,
como emulsiones.
En general, se clasifican en dos grandes grupos:
e Modificadores de la reologia: Alteran el comportamiento en estado fresco,
afectando aspectos como la consistencia y la trabajabilidad.
e Modificadores del fraguado: Aceleran o retrasan el fraguado y sus
condiciones
Los aditivos para el concreto deben cumplir con las normas ASTM o
N.T.P. establecidas para su uso. Existen aditivos que aumentan la fluidez del
concreto, haciéndolo mas facil de manejar. Los aditivos que aceleran el fraguado
son especialmente disefiados para obras donde las condiciones climaticas
dificultan un curado réapido. Por otro lado, los aditivos retardantes se utilizan en
lugares donde el concreto fragua rapidamente, particularmente en climas calidos
0 cuando se necesita transportar el concreto a largas distancias, permitiendo
manipular la mezcla durante més tiempo.
El uso de aditivos en la actualidad permite desarrollar disefios que no
serian posibles sin ellos, y ofrecen varias ventajas, tales como:

e Reducir la cantidad de agua en la mezcla.
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e Retardar el desarrollo del calor de hidratacion.
e Acelerar la adquisicion de resistencias mecanicas.
e Facilitar la adherencia entre concreto antiguo y fresco.
e Disminuir la permeabilidad del concreto.
e Incrementar la durabilidad o resistencia frente a ataques de cloruros y
condiciones de exposicion severas.

Clasificacion

Segun la norma ASTM C-494, se puede clasificar a los aditivos en los
siguientes tipos:
e Tipo A: Reductores de Agua.
e Tipo B: Retardadores de Fragua.
e Tipo C: Acelerantes.
e Tipo D: Reductores de Agua — Retardadores de Fragua.
e Tipo E: Reductores de Agua — Acelerantes.
e Tipo F: Super Reductor de Agua.
e Tipo G: Super Reductor de Agua — Acelerante.

Aditivos reductores de agua para el Hormigonado en tiempo Frio

Las bajas temperaturas pueden causar retrasos excesivos en el fraguado
del hormigén y afectar su resistencia inicial. La temperatura influye
significativamente en la velocidad de hidratacion del cemento, lo que impacta el
tiempo de fraguado y el desarrollo de resistencias. Por lo tanto, es crucial adoptar
medidas adecuadas durante el invierno para minimizar estos efectos y evitar
problemas relacionados con la congelacion del agua de amasado, garantizando

asi la continuidad del ciclo productivo.
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Hormigonado en tiempo frio en el Hormigdn Prefabricado

En el ambito del hormigon prefabricado, donde se utilizan
predominantemente aditivos superplastificantes sin capacidad retardante (incluso
actuando como aceleradores del endurecimiento), las bajas temperaturas
provocan una evolucion mas lenta de las resistencias iniciales. Para minimizar al
maximo los aumentos en el tiempo de curado que esto conlleva, los cuales podrian
reducir la capacidad productiva de la planta, se pueden considerar varias
soluciones: aumentar la cantidad de cemento, calentar el agua de amasado, elevar
la temperatura de curado o usar aditivos acelerantes de fraguado, como
POZZOLITH 558HE 0 POZZOLITH HE 1.

Opciones como incrementar la cantidad de cemento o aumentar la
temperatura de curado pueden resultar menos rentables economicamente que el
uso de aditivos acelerantes de fraguado, especialmente debido al creciente costo
de la energia y las implicaciones de los acuerdos de Kioto en relacién al uso de
cemento.

Sin embargo, en el sector del hormigdn prefabricado, el impacto negativo
de las bajas temperaturas es significativamente menor que en el hormigén
preparado. Esto se debe principalmente a que las plantas de prefabricado, al ser
espacios cerrados, no exponen el hormigoén fresco a las inclemencias del tiempo.
Ademas, suelen contar con instalaciones protegidas y recursos para afrontar el
problema (como curado térmico, calentamiento del agua y proteccion de moldes),
y, particularmente, utilizan aditivos superplastificantes de accion rapida, cuyo

rendimiento no se ve afectado de manera significativa por el frio.
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Grafico 8 Evolucion de resistencias
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No obstante, ademas de utilizar aditivos anticongelantes, es necesario
adoptar muchas otras precauciones para lograr un hormigonado exitoso en
condiciones de frio. Es importante prestar atencion a la temperatura de los moldes
y las armaduras, ya que, si estos presentan signos de congelacion, transferiran su
inercia térmica a la mezcla de hormigon fresco, lo que ralentizara la hidratacion
del cemento y aumentara el riesgo de congelacion del agua de amasado por
contacto. Este mismo principio se aplica si los aridos estan congelados.

Una de las medidas mas efectivas es llevar a cabo el hormigonado durante
las horas del dia en que se registran las temperaturas mas altas. De este modo,
cuando las temperaturas desciendan posteriormente (generalmente durante la
noche), el hormigon habra alcanzado suficiente resistencia para soportar
temperaturas incluso bajo cero.

Sin embargo, en el hormigon preparado existe un factor que a menudo se
pasa por alto. Generalmente, en el hormigdn producido en planta, debido al
tiempo de transporte y al tiempo necesario para su colocacién, el hormigon debe
mantener la consistencia especificada. Por esta razon, se utilizan aditivos

plastificantes o polifuncionales que tienen un efecto retardante en el fraguado.
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El efecto retardante que genera el aditivo reductor de agua se intensifica
notablemente a medida que desciende la temperatura ambiente. Como resultado,
para minimizar el impacto del retraso en el fraguado, los productores de hormigén
se ven obligados a disminuir la dosificacion del aditivo polifuncional (incluso
cuando utilizan aditivos anticongelantes), 1o que requiere un aumento en la
cantidad de cemento para asegurar las resistencias del hormigon.

Ademas del uso de aditivos anticongelantes y acelerantes, asi como de
implementar las medidas preventivas recomendadas para el hormigonado en
condiciones frias, un uso adecuado de los diferentes tipos de aditivos reductores
de agua y un ajuste en sus dosificaciones pueden ayudar a mitigar el efecto
retardante de las bajas temperaturas sobre el tiempo de fraguado y la evolucion
de las resistencias iniciales. Esto permite un desencofrado mas rapido de las
estructuras hormigonadas, facilitando asi el cumplimiento de los ritmos de
produccidn requeridos en la obra.

Aditivos Plastificantes y Superplasticantes

El avance y la creacion de nuevos aditivos se enfocan actualmente en
mejorar la produccion y la calidad del concreto. En la actualidad, los aditivos para
concreto son fundamentales dentro de la tecnologia del hormigdn. Los
plastificantes y superplastificantes son los productos mas comunes y utilizados.
Estos pueden clasificarse en las siguientes categorias:

e Lignosulfonatos

e Naftalén sulfonatos

e Melamina — sulfonado policondensados
e Copolimeros Vinilicos

e Policarboxilatos

60



A continuacion, se presentan de manera general las caracteristicas de los

diferentes tipos de aditivos plastificantes y superplastificantes:

Lignosulfonatos: Primera generacion de aditivos plastificantes, extraidos del
proceso de produccion de celulosa. Reducen el agua en aproximadamente un
10%, pero pueden retrasar el fraguado a altas dosificaciones, afectando el
desarrollo de resistencias.
Naftalén sulfonatos: Segunda generacion de plastificantes, obtenidos del
refinado del carbon. Reducen el agua hasta un 25% y pueden generar
espumas, pero son mas eficientes que los lignosulfonatos.
Melamina sulfonatos: También de la segunda generacién, basados en
polimeros sintéticos. Su reduccion de agua es similar a la de los naftalenos,
pero ofrecen mayores resistencias a edades tempranas. Pueden generar un
flujo viscoso a bajas relaciones agua/cemento.
Copolimeros vinilicos: Superplastificantes de tercera generacion, con
tecnologia Unica de Sika. Tienen moléculas mas grandes, proporcionando
mayor efecto plastificante y una reduccién de agua de aproximadamente el
30%, mejorando las resistencias mecanicas del concreto.
Policarboxilatos: Ultima generacion de superplastificantes, basados en
copolimeros de &cido acrilico. Pueden reducir el agua hasta un 40%,
manteniendo la manejabilidad y promoviendo el desarrollo de resistencias
mecanicas tempranas.

Aditivos retardantes y reductores de agua-retardadores

El yeso actta como el retardador natural del cemento; sin su adiccion, el

concreto fraguaria y endureceria en pocos minutos, dificultando su manejo en la

construccion. El retardo en el concreto se refiere a prolongar el tiempo entre su
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elaboracion y el inicio del fraguado, mediante sustancias que inhiben
temporalmente la hidratacion de los compuestos del cemento, especialmente el
aluminato tricalcico (C3A), responsable de la resistencia temprana.

Los aditivos retardadores suelen comercializarse en combinacion con
reductores de agua, actuando como aditivos de doble funcién, donde la reduccion
de agua es la principal y el retardo es secundaria. Esta combinacion permite
controlar la pérdida acelerada de manejabilidad del concreto.

Grafico 9 Evolucién de Tiempo vs. Asentamiento
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Fuente: https://betoniatecnico.blog
Aditivo de curado ASTM C309 compuesto
Se trata de un producto liquido de color blanco amarillento, formulado a
partir de resinas organicas disueltas en solventes. Al aplicarse, crea una
membrana semipermeable que es ideal para el curado del hormigon. Cumple con
la norma ASTM C-309 (Compuestos para el curado del hormigoén) Tipo 1, Clase
B, asi como con la norma IRAM 1675, lo que garantiza sus beneficios:
e Pulverizado sobre la superficie del hormigén fresco, seca rapidamente y deja
adherida una pelicula continua, flexible, que actua de barrera contra la

evaporacion brusca del agua.
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e De tal modo, el hormigén completa su fraguado y curado en presencia de la
humedad necesaria para la total hidratacion del cemento.

e Protege el hormigdn en climas calurosos, bajo los rayos del sol o la accion
del viento.

e Evita la fisuracion por retraccion plastica y secado.

e Desarrolla mejores resistencias mecanicas en el hormigon, incluso a la
abrasion.

e Garantiza, en la decisiva etapa del curado, los proyectos de hormigones
impermeables y durables.

e Escompatible con la adherencia de las pinturas que se deban aplicar luego al
hormigédn, sin que sea necesario tratamiento alguno para eliminarlo.

2.2.8. Problemas del concreto en climas frios

El concreto utilizado en regiones ubicadas a altitudes superiores a 4300
metros sobre el nivel del mar (msnm) puede enfrentar desafios especificos debido

a las condiciones climaticas extremas y las variaciones en la altitud. Algunos de

los problemas potenciales que podrian surgir en estas areas incluyen:

e Fragilidad por congelacion y descongelacion: Las fluctuaciones extremas de
temperatura pueden causar congelacion y descongelacién del agua dentro del
concreto, lo que puede provocar fisuras y dafios en la estructura.

e Variaciones en la presion atmosférica: A mayores altitudes, la presion
atmosferica disminuye, lo que puede afectar la durabilidad y resistencia del
concreto.

e Radiacion solar intensa: En altitudes elevadas, la radiacion solar puede ser
mas intensa, lo que puede provocar la descomposicion del concreto y reducir

su vida atil.
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2.3.

Menor resistencia a la compresion: Las propiedades mecanicas del concreto,
como la resistencia a la compresion, pueden verse afectadas negativamente
debido a la menor presion atmosférica a altitudes elevadas.

Problemas de fraguado y tiempo de ajuste: Las condiciones climéticas frias
y las variaciones en la altitud pueden afectar el tiempo de fraguado y ajuste
del concreto, lo que puede dificultar el proceso de construccion.

Corrosidn del acero de refuerzo: Las condiciones climaticas extremas pueden
aumentar la velocidad de corrosion del acero de refuerzo en el concreto, lo
que debilita la estructura con el tiempo.

Para mitigar estos problemas, es importante utilizar mezclas de concreto

adecuadas que estén disefiadas para resistir condiciones climéticas extremas. Esto

puede incluir el uso de aditivos especiales, materiales de agregado resistentes y

técnicas de curado apropiadas para mejorar la durabilidad y la resistencia del

concreto en altitudes elevadas. Ademas, el seguimiento regular del estado del

concreto y la realizacion de mantenimiento preventivo son précticas clave para

garantizar la integridad de las estructuras en estas condiciones.

Definicion de términos basicos

Cemento portland. — “El cemento Portland constituye un polvo finamente
molido, formado mayoritariamente por silicatos de calcio y, con menor
proporcion, por aluminatos de calcio”. (BECOSAN, 2021).

Compactacion. - El proceso de compactacion del hormigén implica reducir
al minimo el aire y el exceso de agua atrapados durante la mezcla y
colocacion. Esta densificacion mejora las propiedades de resistencia y
durabilidad del hormigon una vez que ha endurecido adecuadamente durante

el curado. (Rotondaro, 2019).
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e Exudacion. — La exudacion en el concreto armado se refiere a la separacion
de los componentes liquidos y sélidos de la mezcla durante la colocacion y
compactacion. Ocurre cuando el concreto fresco no se compacta
adecuadamente, lo que provoca que los liquidos se filtren hacia la superficie.
Este fendbmeno puede reducir la densidad y resistencia del concreto
endurecido, aumentando su susceptibilidad a la degradacion y corrosién con
el tiempo. (CONSTRUNEIC, 2023).

e Fraguado. - El fraguado es el proceso por el cual el concreto pierde
plasticidad y comienza a endurecer debido a la reaccion quimica entre el
cemento y el agua. El fraguado inicial ocurre aproximadamente 2 horas
después de la mezcla, aunque este tiempo puede variar. Se recomienda
utilizar el concreto lo antes posible tras el mezclado. El fraguado final se
espera alrededor de 8 horas, especialmente a temperaturas superiores a 10
°C. (Cementos Inka, 2022).

e Relacion agua - cemento (a/c). - La relacion entre agua y cemento en una
mezcla de concreto se calcula dividiendo la cantidad de agua en kilos por la
cantidad de cemento en kilos. En este sentido, al agregar mas agua, se
incrementa la relacion agua-cemento, lo cual es perjudicial. Se ha
demostrado que una menor cantidad de agua reduce el valor de esta relacion,
lo que resulta en un concreto de mejor calidad. (Aceros Arequipa, 2014)

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto con una resistencia
f°c=210 kg/cm? contribuira significativamente a mejorar tanto la Sostenibilidad

como la Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco.
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2.5.

2.4.2. Hipotesis especificas

a.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto con una
resistencia de 210 kg/cm? estard directamente relacionada con las
pruebas y evaluaciones destinadas a medir la sostenibilidad y
durabilidad de las estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto con una
resistencia de 210 kg/cm2 estard estrechamente vinculada con la
introduccién cuidadosa de aditivos y adiciones especificas para
mejorar la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras en la Ciudad
de Cerro de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto con una
resistencia caracteristica de 210 kg/cm2 estara intrinsecamente ligada
a la implementacion adecuada de técnicas avanzadas de mezcla y
curado para mejorar significativamente la sostenibilidad y

durabilidad de las estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable Independiente

La variable independiente es “X” Optimizacion del Disefio y Desarrollo

del Concreto, debido a que puede variar los parametros de disefio, considerado

como caracteristicas del concreto, con las siguientes dimensiones:

Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto:

Esta variable representa las diferentes técnicas, métodos y materiales que

se utilizan para mejorar las propiedades del concreto, como la resistencia,

durabilidad y sostenibilidad.
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2.5.2. Variable dependiente
La variable dependiente es “Y” considerado como las mejoras en las

caracteristicas de, Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras con las

siguientes dimensiones:

e Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras.
Estas variables se refieren a las caracteristicas y el rendimiento de las
estructuras construidas con el concreto optimizado. La sostenibilidad se
puede medir en términos de impacto ambiental, eficiencia de recursos y
capacidad de mantenerse a largo plazo sin dafiar el entorno, mientras que la
durabilidad se refiere a la capacidad de las estructuras para resistir el
desgaste, la corrosion y otros factores que podrian afectar su integridad con
el tiempo:

e Comportamiento mecanico y fisico.

e Tiempo de fraguado y resistencia a edades tempranas de concreto.

e Temperatura inicial del concreto.
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 6 Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

independiente

Definicion Operacional

Indicadores

Optimizacion del

Disefo

y

Desarrollo del

Concreto

Estimar el desarrollo de las Seleccion de

Materiales: Involucra la cuidadosa
eleccion de los materiales que componen
la mezcla de concreto, incluyendo la
seleccion del tipo y calidad del cemento,
los agregados (arena, grava), agua Yy
aditivos especificos. La calidad, origen y
propiedades de estos materiales se evalGan
y se establecen estandares precisos para
garantizar su idoneidad en el proceso de
mezcla.
Proporciones de Mezcla: Implica
determinar las proporciones adecuadas de
cada componente (cemento, agua,
agregados y aditivos) para lograr las
caracteristicas deseadas del concreto.
Estas proporciones se basan en pruebas de
laboratorio 'y ajustes precisos para
alcanzar la resistencia, trabajabilidad y
otras propiedades especificas requeridas.
Uso de Aditivos y Adiciones: Incorpora
aditivos quimicos y adiciones (como
cenizas volantes, escoria u otros

materiales) en la mezcla de concreto para

mejorar ciertas propiedades. Se establecen

10.

Especificaciones
técnicas.

Disefio de
mezcla.

Norma ACI
ASTM C 1074
ASTM C 803
ASTM C 192
Funcion
Arrhenius.
Funcion  Nurse-
Saul.

Norma E-060
Instituto

Nacional de

Defensa Civil

(INDECI) y el
Instituto
Nacional de
Calidad
(INACAL). La
norma  técnica

peruana para el
concreto es la
NTP

339.114:2012
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las cantidades precisas y tipos de aditivos
y adiciones, considerando sus efectos en la
resistencia a la

resistencia al agua,

compresion,  durabilidad y  otras
caracteristicas del concreto.

Aplicacion de Técnicas de Mezcla y
Curado: Incluye la implementacion de
técnicas especificas durante el proceso de
mezcla y curado para garantizar una
distribucion homogénea de los materiales
y una adecuada hidratacion del cemento.
Se definen procedimientos detallados para
mezclar los materiales de manera
uniforme y para el curado del concreto,
asegurando asi  su  resistencia y
durabilidad.
Pruebas y Evaluacion Continua:
Involucra la realizacion regular de pruebas
de laboratorio para evaluar las

propiedades  del  concreto, como
resistencia a la compresién, absorcion de
agua y durabilidad frente a diversas
condiciones ambientales. Estas pruebas
continuas permiten ajustes y mejoras
adicionales en el proceso de optimizacion.
Adaptacion a Condiciones Especificas
del Proyecto: Considera la capacidad de
adaptar el disefio del concreto a las

necesidades y desafios especificos de cada

proyecto, como la resistencia requerida, el

11.

12.

13.

"Concreto -
Requisitos".
ASTM
C94/C94M
Instituto
Americano  del
Concreto (ACI)
Comité Europeo
de Normalizacion

(CEN)
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ambiente de aplicacidn, y las condiciones
climaticas y geoldgicas del lugar. La
optimizacion se ajusta segin las
particularidades de cada estructura a

construir.

Sostenibilidad vy
Durabilidad de las

Estructuras

Resistencia Estructural: Se evalGa la
capacidad de la estructura para resistir
cargas estaticas y dinamicas sin
deformaciones excesivas ni fallas. Esto
implica pruebas de resistencia a la
compresion del concreto, asi como
analisis estructurales que demuestren la
capacidad de soportar cargas especificas.
Durabilidad en Condiciones
Ambientales Extremas: La estructura
debe mantener su integridad vy
funcionalidad a lo largo del tiempo,
incluso en condiciones  climéticas
adversas y variaciones extremas de
temperatura. Se evalGa la resistencia al
congelamiento y  descongelamiento,
resistencia al calor, resistencia a la
corrosion y otras condiciones ambientales
especificas de Cerro de Pasco.

Resistencia al Desgaste: Se refiere a la
capacidad de la estructura para resistir el
desgaste causado por factores como el
trafico vehicular, vibraciones y otros tipos

de carga mecénica. Se evalla la abrasion

Especificaciones
técnicas.

Disefio de
mezcla.

Valor de la
resistencia a la
comprensién con
unidad de
kilogramo  por
cada centimetro

cuadrado.

Norma ACI

NTP 339.034

ASTM C 39

Norma E-060
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y la erosion en las superficies de la
estructura.

Resistencia al Agua: La estructura debe
ser capaz de resistir la penetracién de agua
y la humedad para evitar problemas como
la corrosion del acero de refuerzo y la
degradacién del concreto. Se realizan
pruebas de absorcién de agua y resistencia
a la infiltracion.

Sostenibilidad Ambiental: Se evalua el
impacto ambiental del proceso de
construccion, incluyendo la huella de
carbono, el uso eficiente de recursos, y la
posibilidad de reciclaje de materiales.
También se considera la posibilidad de
utilizar materiales reciclados en la
construccion.

Eficiencia Energética: Se considera la
capacidad de la estructura para conservar
energia, por ejemplo, a través del disefio
que aprovecha la luz solar, la ventilacion
natural, y otros principios de eficiencia
energética.

Mantenimiento y Reparacién: La
facilidad y el costo del mantenimiento
regular y de las reparaciones futuras se
consideran como indicadores de la
durabilidad a largo plazo de la estructura.
Vida Util: Se refiere al periodo de tiempo

estimado durante el cual la estructura
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puede funcionar

sin  requerir

reconstruccion  significativa o

inversién masiva en reparaciones.

una

una
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

Segun el concepto de (Baena Paz, 2014), "EIl presente estudio es de tipo
aplicado, ya que tiene como objetivo la aplicacién directa e inmediata de sus
resultados. Se centra en abordar una realidad especifica en lugar de desarrollar
teorias. Esta investigacion se orienta a conocer con el fin de actuar y aplicar
soluciones”.

La investigacion se centra en evaluar la confiabilidad del método de
madurez y en estimar de manera preliminar la resistencia a la compresion, con el
fin de realizar partidas posteriores a la colocacién del concreto.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es explicativo, ya que se busca
relacionar las variables modificadas segun las dimensiones planteadas en la
matriz de consistencia de cada una de estas y de esta manera, encontrar el disefio

optimo.
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3.3.

3.4.

3.5.

Metodo de investigacion

Este proyecto de investigacion utilizara dos métodos: cualitativo y
cuantitativo. Se basa en un enfoque cientifico, siguiendo procedimientos
ordenados para resolver el problema y generar nuevos conocimientos. Incluira la
observacién, andlisis de pruebas de laboratorio, recopilacion de datos y sintesis
del comportamiento del fraguado en relacion con la temperatura y resistencia,
cumpliendo estrictamente con las normas ASTM C 803, ASTM C 192, ACI 211,
NTP 339.034, Norma E 060 y RNE.
Disefio de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, analitico, experimental,

tipo casos y controles. Esquema:

Ge A ::} 01 [:C/ X [::/\) 0:
GeA [ or —> —> 0:

Donde:

e GeA: grupo de experimental
e Gc: grupo de control
e 0,: Observacion pre-experimentacion
e X: Tratamiento
e 0,: Observacion post experimentacion
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

e Disefios de mezcla de:

o 6 obras en la region de Pasco.

o Capeco.
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3.6.

o Muestra patron, M-1, M-2 y M-3.
e Probetas.
e Ubicacion ciudades con bajas temperaturas Cerro de Pasco.
Carrasco (2009) “es el conjunto de todos los elementos que pertenecen al
ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion”.

3.5.2. Muestra

Se obtuvo utilizando la técnica de muestreo probabilistico Ilamada
muestreo aleatorio, de los distintos tipos de probetas.

e Tamafio de muestra de n=24,

e Andlisis de Agregados de Cochamarca.

e Andlisis de aditivos: determinados por ubicacion y geografia.

e G1: 24 probetas con Cemento Portland Tipo I.

e Las variables de respuesta en este estudio se evaluaron estadisticamente
mediante andlisis de normales y varianza (ANOVA) para probar la
homogeneidad de muestras del concreto patron y concreto con aditivos
ECKO WR-21y AIR PLUS.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El procedimiento para obtener informacion sobre el tema de investigacion
se llevara a cabo mediante la observacion experimental. Los datos se recopilaran

a través de ensayos en el laboratorio de analisis de materiales, que incluiran

pruebas de aditivos, asi como ensayos de compresion del concreto, utilizando

fichas de datos como instrumento de recoleccion.

3.6.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Se trata de la aplicacion de una técnica especifica para la recoleccion de

informacidn, utilizando instrumentos para obtener datos a través de ensayos en el
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3.7.

laboratorio. Se emplearan fichas de datos, que son parte de la técnica de
observacion, para facilitar la interpretacion y analisis, asegurando asi la obtencién
de datos precisos y un control adecuado. Esta técnica de observacion incluye tanto
la observacion directa como la indirecta, y para una mejor comprension se
utilizaran tablas como referencia para estructurar la técnica, el instrumento y la
herramienta.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.7.1. De los resultados y su correccion
(ACI, 2018) “La técnica utilizada para la recoleccion de datos serd la
observacion, que permite reunir informacién basada en hechos desde el inicio,
cuando los materiales estan sin manipular, hasta el final del proyecto de
investigacion”.
3.7.2. Evaluacion de resultados
Se elaborard de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas (NTP),
validadas por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Estas normas
establecen formatos que definen las especificaciones o requisitos de calidad para
la estandarizacion de productos, procesos y servicios. Las normas que se
utilizaran son:
e NTP 339.033 (Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo).
e Protocolos de disefio de mezcla para la elaboracion de las muestras de
probetas.
e Protocolos para pruebas de compresion en las probetas cilindricas con la
prensa de rotura de probetas (ASTM C39). “Método estdndar de prueba de

resistencia a compresion de probetas cilindricas de concreto”.
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e NTP 339.034 (Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas).

e NTP 339.035 (Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland).

e NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global).

(ACI, 2018) “De acuerdo con el Reglamento del ACI, el concreto en el
area representada por las pruebas de corazones se considera estructuralmente
adecuado si el promedio de los tres corazones es al menos del 85% de la
resistencia especificada (f'c) y ninguno de los corazones presenta una resistencia
inferior al 75% de dicha resistencia. Para verificar la precision de las pruebas, se
pueden volver a evaluar &reas representativas de resistencias inconsistentes de los
corazones”.

3.7.3. Método de Andlisis de datos:

Esta investigacion se centra en comparar y determinar la resistencia final
del concreto elaborado con Cemento Tipo |, considerando el factor del calor de
hidratacion y simulando temperaturas ambientales inferiores a 10 °C durante su
elaboracion y curado adiabatico. Para la fase experimental, se fabricaran 24
probetas de concreto, que se distribuiran de la siguiente manera:

e 6 probetas patron como grupo de control.

e 6 probetas con 0.90% ECKO WR-21y 0.0095% AIR PLUS.
e 6 probetas con 0.95% ECKO WR-21y 0.0047% AIR PLUS.
e 6 probetas con 1.00% ECKO WR-21y 0.0040% AIR PLUS.

Asi, se podran obtener diversos resultados del mismo disefio de mezcla,
siguiendo la NTP 339.033 para la elaboracién de las probetas. Ademas, se

aplicaran las NTP 400.012 para el ensayo granulométrico de los agregados, la
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3.8.

3.9.

NTP 339.034 para el ensayo de compresion y la NTP 339.035 para la medicion
de asentamiento del concreto.
Tratamiento estadistico

En cuanto al tratamiento estadistico, se recolectaran y caracterizaran los
datos para describir sus caracteristicas adecuadamente. Se utilizaran tablas de
frecuencia y graficos estadisticos (como graficos de dispersion con lineas
suavizadas) para analizar la resistencia del concreto, lo que permitira observar las
propiedades principales de los datos segun las caracteristicas de la investigacion.
Ademas, se crearan hojas de fichas de datos para recopilar la informacion de los
sensores instalados en las probetas de los cuatro disefios de mezcla.
Posteriormente, los datos se ingresaran en Excel, donde se aplicaran férmulas y
gréaficos para facilitar el control de los resultados.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Todas las fuentes consultadas se encuentran debidamente citadas y

referenciadas por ser propiedad intelectual.

e El ingreso al laboratorio sera estrictamente con los EPP’s correspondientes
con la finalidad de salvaguardar la integridad.

e Los equipos son bienes de la universidad y deben ser tratados con el mayor
cuidado posible a fin de que mas investigadores puedan usarlos.

e Los resultados obtenidos no seran alterados y el investigador asegura la

veracidad de todos estos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
El disefio de mezcla se realiz6 con el método ACI 211, siguiendo las tablas
gue se mencionan a continuacion.

Tabla 7 Asentamientos segun tipos de construcciones

Tioo d —_— Asentamiento
ipo de construccion Ao Mo
Zapatas y Muros de cimentacion reforzados. 3" 1"
Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 3" 1"
Vigas y Muros reforzados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Pavimentos y losas 3" 1"
Concreto cilopeo 2" 1"

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.
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Tabla 8 Volumen unitario de agua

Agua en funcion del asentamiento y el tamafio maximo nominal

Asentamiento| 3/8" | 12" | 3/4" |1 "|112'|2 "|3 "|6 "

0a?2 207 | 199 | 190 [ 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3a4 228 | 216 | 205 [ 193 | 181 | 169 | 145 | 124
5a mas 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160
Asentamiento| 3/8" | 12" | 3/4" |1 "|112'|2 "|3 "|6 "
0a?2 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3a4 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119

CON AIRE | SIN AIRE

5a mas 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.

Tabla 9 Aire atrapado en funcién del tamafio maximo nominal

TMN | Aire Atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%

1 " 1.5%

11/2" 1.0%

2 " 0.5%

3 " 0.3%

6 " 0.2%

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.

Tabla 10 Contenido de aire en funcion de la exposicion

Cont. Aire Total

TMN SUAVE |MODERADA| SEVERA

3/8" 4.5 % 6.0 % 7.5 %

1/2" 4.0 % 55% 7.0%

3/4" 3.5% 5.0 % 6.0 %
1 " 3.0% 4.5 % 6.0 %
11/2" 2.5 % 4.5 % 5.5 %
2 " 2.0% 4.0 % 5.0 %
3 " 1.5% 3.5% 4.5 %
6 " 1.0% 3.0% 4.0%

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.
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Tabla 11 Relacion agua/cemento segun la resistencia

W/C
fcr SIN AIRE |[CON AIRE

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

450 0.38

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.

Tabla 12 Seleccion del volumen de agregado grueso

VOL AGREG GRUESO PARA MF
TMN 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 " 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2 " 0.78 0.76 0.74 0.72
3 " 0.81 0.79 0.77 0.75
6 " 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.
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Tabla 13 Porcentaje de agregado fino

Agregado redondeado Agregado Angular
Cemento (bls) Cemento (bls)
5 | 6 7 | 8 5 | 6 7 8
Modulo de Fineza de 2.3a2.4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
12" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1 " 40 37 34 32 47 44 42 40
112" 37 34 32 30 44 41 39 37
2 " 36 33 31 29 43 40 38 36
Médulo de Fineza de 2.6 a2.7
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1 " 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2 " 37 35 33 32 45 42 40 38
Modulo de Finezade 3.0a 3.1
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
12" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 43 40 57 54 51 48
1 " 47 44 41 38 55 52 49 46
112" 44 41 38 36 52 49 46 44
2 " 42 38 36 34 49 46 44 42

Nota: Tomado y adaptado de Disefio de Mezclas por Enrique Rivva, 1992.

agregados mediante los ensayos respectivos para obtener el peso especifico, peso

unitario suelto, peso unitario compactado, granulometria, porcentaje de absorcion

y contenido de humedad.

perteneciente al distrito de Vicco, provincia Pasco, regién Pasco.

y tres disefios con aditivos incorporadores de aire y plastificantes en distintos

porcentajes, contando cada disefio con 2 muestras para cada edad. Ambos

concretos se analizaron en distintas edades, siendo estas: 7, 14 y 28.
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Como datos preliminares se requiere analizar las caracteristicas de los

Ambos agregados fueron seleccionados de la cantera de Cochamarca

Se realizaron cuatro disefios en la presente investigacion: un disefio patron




4.2.

4.1.1. Descripcion del proyecto
e Nombre de la tesis: “Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
Concreto £¢=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco”.
e  Ubicacion:

- Seubica el laboratorio en el distrito de Yanacancha, exactamente
en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. El distrito
limita por el norte con el distrito de Yarusyacan, por el oeste con
el distrito de Simo6n Bolivar, por el sur con el distrito de
Chaupimarca y por el este con el distrito de Ninacaca.

4.1.2. Recoleccién de datos del proyecto

La recoleccion de datos se basa en formatos que fueron rellenados por
observacion de las resistencias obtenidas en las pruebas a compresion y medicién
de la temperatura de las probetas. ElI formato usado se presenta en la seccion
Anexos.
Se realizaron
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Granulometria de agregados

El ensayo de granulometria se llevd a cabo en el Laboratorio de Suelos de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, siguiendo las normas ASTM
C136 y NTP 400.012. Se prestd especial atencién a la seleccion de muestras
mediante cuarteo para garantizar su representatividad y se protegieron de factores
ambientales que pudieran influir en los resultados. A continuacion, se presentan

los resultados obtenidos para el agregado fino.
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Tabla 14 Granulometria del Agregado Fino

Nota: T.M.N. y Mddulo de Finura obtenidos. Elaboracion propia.

GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
PESO '
TAMIz | DIAMETRODEL | orreniDO (%) (%) RET. |~ (%) @ MINIMO MAXIMO
TAMIZ (ar) RETENIDO| ACUM. PASA
1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 0 0.00 0.00 100.00 100 95
N°8 2.36 140 9.54 9.54 90.46 100 80
N° 16 1.18 498 33.95 43.49 56.51 85 50
N° 30 0.59 390 26.58 70.07 29.93 60 25
N° 50 0.297 209 14.25 84.32 15.68 30 10
N° 100 0.149 147 10.02 94.34 5.66 10 2
FONDO 0.000 83 5.66 100.00 0.00
SUMA 1467.00 100.00
[ Mm.F= 3.02 |

Se consideran datos puntuales al TMN y Modulo de Finura por ser

requisitos para el disefio de mezcla, de los cuales se tiene la curva.

Grafico 10 Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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/
90.00 // ~
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< 7000 / /
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( N°100 N°50 N°30 N°16 N°g N4
3/8" 172" DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
Agregado  =e=—Minimo =—e=—Maximo

Nota: Elaboracion propia

Para el agregado grueso se tuvo los mismos cuidados y consideraciones

al realizar los ensayos de los cuales se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 15 Granulometria del Agregado Grueso N°1

GRANULOMETRIA HUSO: 4
PESO '
TAMIZ DIAMETRO DEL RETENIDO (%) (%) RET. (%) Q MINIMO MAXIMO
TAMIZ @) |RETENIDO| ACUM. | PASA
2" 50.800 0.00 0.00 000 | 100.00 100 100
11/2" 38.1 631.00 3.17 3.17 96.83 100 90
1" 25.4 8659.00 | 43.46 | 46.62 | 53.38 55 20
3/4" 19.05 9419.00 | 47.27 | 93.90 6.10 15 0
1/2" 12.700 1006.00 | 5.05 98.95 1.05 7 0
3/8" 9.525 51.00 0.26 99.20 0.80 5 0
N° 4 475 52.00 0.26 99.46 0.54 0 0
N°8 2.36 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
FONDO 0.000 107.00 054 | 100.00 | 0.00
SUMA 19925.00 | 100.00
[ M= 793 |

Nota: T.M.N. y Mddulo de Finura obtenidos. Elaboracion propia.
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Gréfico 11 Curva granulométrica del agregado grueso N°1
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Tabla 16 Granulometria del Agregado Grueso N°2

Nota: T.M.N. y Mddulo de Finura obtenidos. Elaboracién propia.
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Grafico 12 Curva granulométrica del agregado grueso N°2

GRANULOMETRIA HUSO: 67
PESO !
TAMIZ DIAMETRO DEL RETENIDO (%) (%) RET. (%) Q MINIMO MAXIMO
TAMIZ @) |RETENIDO| ACUM. | PASA
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 100 100
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100 100
3/4" 19.05 787.00 5.85 5.85 94.15 100 90
1/2" 12.700 5187.00 | 3858 | 44.44 | 55.56 79 50
3/8" 9.525 2697.00 | 20.06 | 64.50 [ 35.50 55 20
N°4 475 3446.00 | 25.63 | 90.13 9.87 10 0
N°8 2.36 729.00 5.42 95.55 4.45 5 0
N° 16 1.18 268.00 1.99 97.55 2.45 0 0
N° 30 0.59 150.00 1.12 98.66 1.34 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 | 9866 1.34 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 | 98.66 1.34 0 0
FONDO 0.000 180.00 134 [ 100.00 | 0.00
SUMA 13444.00 | 100.00
[ M= 6.50 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

e

—/

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"

/
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
Agregado === Minimo === Maximo

Nota: Elaboracion propia

4.2.2. Contenido de humedad de agregados

Es la cantidad de agua que contienen los agregados y que pueden producir

excesos 0 carencias en la cantidad de agua adecuada para el correcto disefio. A

continuacion, se muestran los resultados para ambos agregados:
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Tabla 17 Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD
Arena Humeda = 621.50 gr
Arena seca = 599.50 gr
Humedad = 3.67 %
Factor de humedad = 2.29 %
Nota: Elaboracion propia

Tabla 18 Contenido de humedad del agregado grueso N°1

CONTENIDO DE HUMEDAD
Piedra Humeda =" 1008.80 ar

Piedra seca = 990.20 or
Humedad = 1.88 %
Factor de humedad = 1.10 %

Nota: Elaboracién propia

Tabla 19 Contenido de humedad del agregado grueso N°2

CONTENIDO DE HUMEDAD
Piedra Humeda = 620.00 or
Piedra seca='  600.20 or
Humedad = 3.30 %
Factor de humedad = 2.35 %
Nota: Elaboracion propia

4.2.3. Peso unitario suelto y peso unitario compactado

Se entiende por peso unitario suelto al peso del agregado en cierto
volumen en que se coloca el material y este se acomoda por accion de la gravedad
y desplazamiento propio entre sus particulas; por otra parte, el peso unitario
compactado en es el peso en cierto volumen en que el material es acomodado por
una fuerza externa que ayuda a reducir los espacios entre sus particulas. A

continuacion, se muestran los resultados para ambos agregados:
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Tabla 20 P.U.s. y P.U.c. del agregado fino

P.U.Sdelaarena= 1555 kg/m® P.U.Cde la arena = 1870  kg/m®

Nota: Elaboracién propia

Tabla 21 P.U.s. y P.U.c. del agregado grueso N°1

Pesos unitarios
P.U.S piedra = 1449 kg/m®
P.U.C piedra = 1605 kg/m®
Nota: Elaboracién propia

Tabla 22 P.U.s. y P.U.c. del agregado grueso N°2

Pesos unitarios
P.U.S piedra = 1588  kg/m®
P.U.C piedra = 1656  kg/m®
Nota: Elaboracion propia

4.2.4. Peso especifico y porcentaje de absorcion
Datos necesarios para calcular la cantidad de agregados en peso o

volumen que requiere el disefio de mezcla y también determinar la correccion de

la humedad.

Tabla 23 P.e. y absorcién del agregado fino

PESO ESPECIFICO
Pmuestras.s.s =' 300 ar
Peso fiola + agua " 679.93 or
P.fiola+P.sss + Agua  867.41 gr
Volumensss' 112,52 cm3
Pmuestra seca= 295.92 gr
PEm= 2630 gr/cm®
P.Esss= 2666 gr/cm®
Absorcion = 1.379 %

Nota: Elaboracion propia

-

h
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Tabla 24 P.e. y absorcién del agregado grueso N°1

PESO ESPECIFICO
Pmuestras.s.s =' 2354 or

Volumen inicial en probeta’ 500 cm®

Volumen final en probeta " 1377 cm?®

Volumen desplazado "o8r7 ar

Pmuestra seca = 2335.8 ar
PEm= 2663 gr/cm®
P.Esss= 2684 gr/cm®
Absorcion = 0.779 %
Nota: Elaboracion propia

Tabla 25 P.e. y absorcién del agregado grueso N°2

PESO ESPECIFICO
Pmuestras.s.s = 1798 ar
Volumen inicial en probeta v 500 cm?®

Volumen final en probeta' 1170.5 cm®

Volumen desplazado ¥ 6705 cm?®

Pmuestra seca =" 1781.1 ar
PEm= 2656 gr/cm®
P.Esss= 2682 gr/cm®
Absorcion = 0949 %
Nota: Elaboracién propia

4.2.5. Disefio de mezcla

Propiedades fisicas de los agregados

Ambos agregados utilizados en los disefios de mezcla proceden de la
cantera de Cochamarca. Se presenta el resumen de las propiedades:

Tabla 26 Resumen de propiedades fisicas de los agregados

M.F %ABS. (%HUM.
Arena 3.02 1.38 3.67
Piedra 1 7.93 0.78 1.88
Piedra 1/2 6.50 0.95 3.30
GLOBAL 5.32

Nota: Elaboracion propia

Dosificaciones de aditivos en las muestras

Usando cemento Portland Tipo I.
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Tabla 27 Dosificacion de disefio patrén

| AIC=| 0.59
Dosis de ' ECKO WR-21 | 0.00%
Dosis de . AIRPLUS | 0.0000%

Nota: Elaboracién propia

Tabla 28 Dosificacion de disefio M - 01

| AIC=| 0.59
Dosis de ' ECKO WR-21 | 0.90%
Dosis de . AIR PLUS | 0.0095%

Nota: Elaboracién propia

Tabla 29 Dosificacion de disefio M - 02

| AIC=| 059
Dosis de ' ECKO WR-21 | 0.95%
Dosis de ©  AIRPLUS | 0.0047%

Nota: Elaboracion propia

Tabla 30 Dosificacion de disefio M - 03

| A/C=| 0.59
Dosis de | ECKO WR-21 | 1.00%
Dosis de . AIRPLUS | 0.0040%

Nota: Elaboracién propia

Resultados del disefio

A continuacidn, se muestran los disefios obtenidos:

Tabla 31 Disefio de mezcla del concreto patron

X Volumen . Disefio s.s.s para e Disefio correg.
Materiales | P.E (kg/m®) Disefio seco para 1m® 3 por 3 38

(m®) im humed. para 1m
Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 197 L 177 kg 141 L 5.36 kg
Arena 2666 0.3322 874 kg 886 kg 20 906 kg 34.42 kg
Piedra 1 2684 0.2248 599 kg 603 kg 7 610 kg 23.18 kg
Piedra 1/2 2682 0.1499 398 kg 402 kg 9 411 kg 15.63 kg
ECKO WR-21| 1080 0.0000 [ 0.00 kg 0.00 kg 0.0 kg 0.00 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.000 kg 0.000 kg 0.00 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 3.00 % 30 % 3.00 %

Total 1.0100 2368 kg 2368 kg 2368 kg

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 32 Disefio de mezcla M - 01

. s |Volumen L 5 Disefio s.s.s para Correc. Disefio correg.

Materiales | P.E (kg/m?) ™) Disefio seco para 1m 1m® por para 1m? 38

humed.

Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 198 L 177 kg 134 L 5.08 kg
Arena 2666 0.3381 889 kg 901 kg 20 922 kg 35.03 kg

Piedra 1 2684 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg

Piedra 1/2 2682 0.3662 973 kg 982 kg 23 1005 kg 38.19 kg
ECKO WR-21 1080 0.0025 2.70 kg 2.70 kg 2.7 kg 102.60 gr.

AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.029 kg 0.029 kg 1.08 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 3.00 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 2363 kg 2363 kg 2363 kg

Nota: Elaboracién propia.
Tabla 33 Disefio de mezcla M - 02
. Volumen X Disefio s.s.s para CiEE, Disefio correg.
Materiales | P.E (kg/m®) 3 Disefio seco para 1m® 3 por 2 38
(m°) im el paralm

Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 197 L 177 kg 141 L 5.36 kg
Arena 2666 0.3310 870 kg 882 kg 20 902 kg 34.29 kg

Piedra 1 2684 0.2239 596 kg 601 kg 7 608 kg 23.09 kg

Piedra 1/2 2682 0.1493 397 kg 400 kg 9 410 kg 15.57 kg
ECKO WR-21 1080 0.0026 2.85 kg 2.85 kg 2.9 kg 108.30 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.014 kg 0.014 kg 0.54 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 3.00 % 30 % 3.00 %

Total 1.0100 2364 kg 2364 kg 2364 kg

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 34 Disefio de mezcla M - 03
) Volumen : Disefio s.s.s para CaltiEe. Disefio correg.
Materiales | P.E (kg/m®) Disefio seco para 1m® 3 por 3 38

(m? im i para 1m

Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 197 L 177 kg 141 L 5.37 kg
Arena 2666 0.3309 870 kg 882 kg 20 902 kg 34.28 kg

Piedra 1 2684 0.2239 596 kg 601 kg 7 608 kg 23.09 kg

Piedra 1/2 2682 0.1493 396 kg 400 kg 9 410 kg 15.56 kg
ECKO WR-21 1080 0.0028 3.00 kg 3.00 kg 3.0 kg 114.00 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.012 kg 0.012 kg 0.46 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 3.00 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 | 2363 kg 2363 kg 2363 kg

Nota: Elaboracion propia.
4.2.6. Resistencia a la compresion
Se realizaron las probetas segun los disefios de mezclay las dosificaciones
establecidas, permitiendo un fraguado de 24 horas antes de desmoldarlas y
llevarlas al pozo de curado. Las probetas se extrajeron y sometieron a ensayos a

los 7, 14 y 28 dias. Se fabricaron 2 probetas para cada disefio en cada una de las
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3 edades analizadas, totalizando 24 probetas cuyos resultados se presentan a

continuacion.

Resistencia a los 7 dias

Tabla 35 Resistencias a los 7 dias

Nolffocgsfade Descripcion Fecha de Muestreo EdadDias |Fecha de Rotura Colfniili??lc(ig;;gs:Z)
M - Patron Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 188.0
M - Patrén Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 191.4
M-01 Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 195.6
M-01 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 196.5
M- 02 Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 198.9
M-02 Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 203.4
M- 03 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 203.1
M- 03 Compresion 11/05/2023 7 18/05,/2023 204.8

Nota: Elaboracién propia
Resistencia a los 14 dias

Tabla 36 Resistencias a los 14 dias

N°;Ifoc:,i§;)ade Descripcién Fecha de Muestreo Edad Dias |Fecha de Rotura col:]iistt:r(l]c(:ggz)
M - Patrén Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 2284
M - Patrén Compresion 11/05/2023 14 25/05/2023 2338
M-01 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 260.9
M-01 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 2579
M-02 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 2583
M-02 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 260.8
M-03 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 268.7
M-03 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 265.1

Nota: Elaboracion propia
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Resistencia a los 28 dias

Tabla 37 Resistencias a los 28 dias

N°§;’)0cl;§;)ade Descripcion Fecha de Muestreo Edad Dias |Fecha de Rotura Col:lif_istt:?;;iﬂz)
M - Patrén Compresion 11/05/2023 28 8/06/2023 254.1
M - Patrén Compresion 11/05/2023 28 8/06/2023 252.3
M-01 Compresi6én 11/05/2023 28 8/06/2023 296.0
M-01 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 304.0
M- 02 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 307.1
M-02 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 301.7
M-03 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 305.2
M-03 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 3023

Nota: Elaboracién propia

Tabla 38 Resumen de fc de todos los diserios

Compresion| 7 dias 14 dias 28 dias
M - Patron 189.7 231.1 253.2
M - 01 196.1 259.4 300.0
M - 02 201.2 259.5 304.4
M - 03 203.9 266.9 303.8

Nota: Elaboracion propia
4.2.7. Comparacion de resistencias a compresion
En el siguiente grafico se presenta la contrastacion de las resistencias

promedio obtenidas en cada edad y su evolucion.
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Grafico 13 Comparacion de resistencias a compresion

RESISTENCIA A COMPRESION

—4— M - Patron M=-01 e==M-02 M -03

320.0
300.0
280.0
260.0
240.0
220.0
200.0 ~
180.0

160.0
7 DIiAS 14 DIiAS 28 DIAS

Nota: Elaboracién propia

Se observa en el grafico que las resistencias a compresion de todas las
muestras con aditivos son superiores a las del concreto patron en todas las edades.
Se observa también que la resistencia se incrementa de manera secuencial desde
la muestra M — 01 a las muestras M -03, es decir, que la resistencia se incrementa
a medida que se reduce el aditivo incorporador de aire y se incrementa el aditivo
plastificante, dando como resultado a la muestra M — 03 como el mejor disefio.

Si comparamos en términos de porcentaje, debemos tomar los resultados
del concreto patron como el resultado comuan cuya resistencia sera el 100% y de
este modo ver en cuanto se incrementan las resistencias de los demas disefios

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 39 Incremento de resistencia a compresion

Resistencia a Compresion
Compresion| 7 dias 14 dias 28 dias
M - Patron 100% 100% 100%
M - 01 103% 112% 118%
M - 02 106% 112% 120%
M - 03 108% 115% 120%

Nota: Elaboracion propia
Asimismo, si comparamos las proporciones obtenidas en los disefios de
mezcla de la muestra patron, M-1, M-2 y M-3, con proporciones de disefios de
mezclas en obras realizadas en la ciudad de Cerro de Pasco y sus areas
circundantes, con resistencias a la compresion £¢c=210 kg/cm? para 1m3 de
concreto, se puede evidenciar la optimizacion del disefio de mezcla planteado en

el presente estudio, tal como se muestra en la Tabla 40.

Nota:

e Disefio A: Mejoramiento de Vias con Pavimento, Veredas, Graderias y
Tratamiento Paisajistico e las Calles y Pasajes del AA.HH. Miguel Bravo
Quispe, Distrito de Chaupimarca, Provincia de Pasco - Pasco.

e Disefio B: Creacién de Pistas y Veredas en el Centro Poblado de San
Francisco, del Distrito de Paucartambo, Provincia de Pasco - Departamento
de Pasco.

e Disefio C: Mejoramiento de Servicio de Movilidad Urbana en las Calles y
Pasajes del Asentamiento Humano Nueva Esperanza del Distrito de
Chaupimarca - Provincia de Pasco - Departamento de Pasco.

e Disefio D: Mejoramiento y Ampliacion de la Transitabilidad Vehicular
Peatonal en el Centro Poblado de San Agustin de Huaychao del Distrito de

Huayllay - Provincia de Pasco - Departamento de Pasco.
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e Disefio E: Mejoramiento de Vias y Areas Verdes en la Calle Alfonso Rivera

y la Avenida Fuerza Minera del Distrito de Chaupimarca - Provincia de Pasco

- Departamento de Pasco.

e Disefio F: Ampliacion y Mejoramiento de la Capacidad Resolutiva del Puesto

de Salud Nivel 1-3 Chinche Tingo, Localidad de Chinche Tingo, Distrito de

Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carridn — Pasco.

Tabla 40 Resumen de dosificaciones de mezcla f’c=210 kg/cm? en obras
realizadas en la ciudad de Cerro de Pasco y sus &reas circundantes

Materiales Disefio A | Disefio B | Disefio C | Disefio D | Disefio E | DisefioF | Capeco | Patron M-1 M-2 M-3
(Kglem?) | (Kglem?) | (Kg/em2) | (Kg/em?2) | (Kglem?) | (Kg/lem?) | (Kg/em2) | (Kg/em2) | (Kglem?) | (Kg/em2) | (Kg/em?2)

Cemento (Kg/cm2) | 3912 | 41414 | 3708 383 4158 | 38779 | 41586 300 300 300 300
Agua (Lt/m3) 156 165.53 158.7 141 2372 | 14029 | 140.95 141 134 141 141
Arena (Kg/m3) - - 697.2 1318 - 964.11 | 854.42 906 922 902 902
Aire 15 0.01 15 2 0.001 25 - 3 3 3 3
Piedra 1" (Kg/m3) | 1826 - 610 - 608 608
Piedra 1/2" (Kg/m3 - - - - 411 1005 410 410
Piedra 3/4" (Kg/m3 - 1189.1 541 - 801.83 | 95545 -
Hormigdn 1733.83 - 1690.1 - - - - -
ECKO WR-21 - - 2.7 29 3
AIRPLUS - - - - - - - - 0.029 0.014 0.012
IAIC 0524 05 048 050 057 056 052 59 059 059 059
N° Bolsas Cemento| 9.2 9.74 8.7 9.01 9.78 9.12 9.78 i06 7.06 7.06 7.06

Nota: Elaboracion propia

Luego de haber comparado las dosificaciones, se logro reducir la cantidad

de bolsas de cemento en aproximadamente 2 unidades por metro cubico, logrando

asi una optimizacion en los disefios de mezcla, debido al uso de aditivos

superplastificante (ECKO WR-21) e incorporador de aire (AIR PLUS),

mejorando asi la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras.
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4.3.

Prueba de hipotesis
4.3.1. Prueba de Normalidad

Tabla 41 Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion de la M -
Patron, M —-01,M-02y M - 03

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a 218 6 ,200' 864 6 ,202
Compresion M- Patron

Resistencia a 218 6 ,200' 870 6 226
Compresion M- 01

Resistencia a ,201 6 ,200' 882 6 279
Compresion M- 02

Resistencia a 227 6 2007 854 6 170
Compresion M- 03

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia
Dado que los p — valores sig. de los valores del concreto patron y los
concretos experimentales son mayores que > 0.05, aceptamos la hipotesis nula.
Esto quiere decir que la variable a estas resistencias tiene un grupo de distribucion

normal.
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4.3.2. Correlacion de Pearson

Tabla 42 Correlacion de Pearson para la Resistencia a la Compresion de la M
- Patrén, M - 01, M -02y M - 03

Correlaciones

Resistenciaa Resistenciaa Resistenciaa Resistenciaa
Compresidon Compresion Compresion Compresidn

M- Patrdn M- 01 M-02 M-03

Resistencia a Correlacion de Pearson 1 993" 994” 996
Compresion M- Patrdn . :

Sig. (bilateral) | 000 000 004

N 6 6 6 6
Resistencia a Correlacian de Pearson 993" 1 994" 997"
Compresion M- 01 3 ;

Sig. (hilateral) | ,000 ,000 .00

N 6 6 6 6
Resistencia a Correlacion de Pearson ,994" ,994" 1 ,996"
Compresion M- 02 = =

Sig. (bilateral) | ,000 ,000 [ |

N 6 6 6 6
Resistencia a Correlacion de Pearson 996 97" 996" 1
Compresion M- 03 5 :

Sig. (bilateral) | 000 000 ,000 |

N 6 6 6 6

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Elaboracion propia
Observamos que la correlacion es significativa ya que el nivel de
significancia bilateral es menor de 0.05.
4.3.3. Prueba de ANOVA
Se realiza la comprobacion con la prueba de Levene, y se realiza el criterio
para determinar la homogeneidad de las varianzas.
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 43 Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Compresion de la M -
Patron, M —-01,M-02y M - 03

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistencia a Entre grupos 4156,413 2 2078,207 283,650 ,000
Compresion M- Patrén 1o de grupos 21,980 3 7,327
Total 4178,393 5
Resistencia a Entre grupos 10978123 2 5489062 446,205 ,000
Gomprasidn M=01 Dentro de grupos 36,905 3 12,302
Total 11015,028 5
Resistenci’a a Entre grupos 10721,763 2 5360,882 577,889 ,000
SOmprEINnM =02 Dentro de grupos 27,830 3 9,277
Total 10749,593 5
Resistenci}a a Entre grupos 10187,110 2 5093555 1259742 ,000
HAMpESan 0= Dentra de grupos 12,130 3 4,043
Total 10199,240 5

Nota: Elaboracién propia

Dado que 0.000 es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta

la hipdtesis de los investigadores con un nivel de significacion del 95%.

4.3.4. Hipotesis general

La hipétesis general “La optimizacion del Disefio y Desarrollo del

Concreto con una resistencia f’c=210 kg/cm? contribuira significativamente a

mejorar tanto la Sostenibilidad como la Durabilidad de las Estructuras en la

Ciudad de Cerro de Pasco.” es correcta, pues se comprobd que en la resistencia a

compresion se vio el incremento en todas las edades del concreto en todas las

muestras.

4.3.5. Hipotesis especifica

e Hipotesis 1: “La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto

con una resistencia de 210 kg/cm? estara directamente relacionada

con las pruebas y evaluaciones destinadas a medir la sostenibilidad y

durabilidad de las estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco”. Esta
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hipdtesis se comprob6é de manera satisfactoria, ya que, al mejorar
nuestros disefios de mezcla, mejoramos la resistencia del concreto y
de este modo también incrementamos su durabilidad. Estos
beneficios pueden ser plasmados en la realidad para hacer que las
viviendas sean mas confiables y seguras.

Hipotesis 2: “La optimizacién del Disefio y Desarrollo del Concreto
con una resistencia de 210 kg/cm? estara estrechamente vinculada con
la introduccion cuidadosa de aditivos y adiciones especificas para
mejorar la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras en la Ciudad
de Cerro de Pasco”. Se comprueba la hipdtesis ya que, como se puede
ver en los resultados obtenidos, la resistencia a compresion en todos
los disefios con aditivos se incrementd, ademas, la reduccion del
porcentaje de uno de estos y el incremento del otro causé que se
incrementara aun mas la resistencia.

Hipotesis 3: “La optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto
con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm? estard
intrinsecamente ligada a la implementacién adecuada de técnicas
avanzadas de mezcla y curado para mejorar significativamente la
sostenibilidad y durabilidad de las estructuras en la Ciudad de Cerro
de Pasco”. La presente hipotesis se comprobd, ya que, como se
observa en la Tabla 40, los disefios de mezcla M-1, M-2 y M-3,
implementados con técnicas avanzadas de mezcla empleando el uso
de aditivos, redujo el nimero de bolsas de cemento en comparacion

con los disefios de mezcla realizadas en la region de Pasco,
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44.

satisfaciendo los requerimientos de mezclado y curado, optimizando
asi la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras.
Discusion de resultados

El estudio realizado por (Arrieta Zapata & Medina Coérdova, 2019),
titulado “OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE
ALTO DESEMPENO UTILIZANDO MATERIALES DE PROCEDENCIA
NACIONAL”. Tiene como objetivo investigar un método de disefio de mezclas
para elaborar concreto de alto desempefio, orientado a la construccion de
estructuras cada vez mas exigentes, como rascacielos, puentes de grandes vanos
y thneles. Sus resultados reflejan el incremento de la resistencia del concreto al
usar agregados cuidadosamente seleccionados, resultado que seria parte de
implementar técnicas avanzadas de mezclado y curado que beneficiaria a la
poblacién y reforzaria nuestra hipétesis planteada.

El estudio realizado por (De La Cruz Mendoza, 2015) titulado”
OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE ALTO
DESEMPENO PARA F'C 550KG/CM2, UTILIZANDO CENIZAS DE
CARBON Y ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE Y RETARDANTE DE
FRAGUA”. Tiene como objetivo optimizar la cantidad de cemento portland tipo
| en los disefios de mezcla de concreto de alto desempefio para una resistencia de
550 kg/cm2 con una relacién a/c = 0.40, adicionando cenizas de carbén, aditivos
superplastificante y retardante de fragua. Sus resultados muestran el incremento
de la resistencia a compresion de 10% a 15% por la reduccion del agua a
consecuencia del uso del aditivo superplastificante, resultado similar al presente
estudio, donde la resistencia a compresion se ve incrementada en las M-02 y M-

03 en 20% a los 28 dias, a medida que el aditivo superplastificante reductor de
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agua de alto desempefio (ECKO WR-21) tiene mayor porcentaje de incidencia y
el aditivo inclusor de aire (AIR PLUS) tenga un menor porcentaje de incidencia,
haciéndolo 6ptimo, durable y sostenible.

El estudio realizado por (Orbe Pinchao & Zufiiga Morales, 2013), titulado
“OPTIMIZACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO EN EL DISENO
DE HORMIGONES ESTANDAR ESTABLECIDOS EN LOS CODIGOS ACI-
ASTM”. Tiene como objetivo disminuir los costos de produccion a través de la
optimizacion del uso de cemento en hormigones estandar, los cuales son
disefiados siguiendo el codigo ACI. Sus resultados presentan la influencia del uso
del aditivo EPS 700 AIR (con propiedades plastificantes), en la resistencia que
alcanza el hormigon. Obteniendo un beneficio econémico variando los materiales
utilizados, y la resistencia que se desea lograr, resultado comparable a la presente
tesis, donde la influencia de los aditivos superplastificante reductor de agua de
alto desempefio (ECKO WR-21) e inclusor de aire (AIR PLUS) influyen
significativamente de 18% a 20% en la resistencia a compresion del concreto,
reduciendo la cantidad de bolsas de cemento por metro cubico, logrando asi una

optimizacion en los disefios de mezcla.
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CONCLUSIONES
Se concluye de la presente investigacion que los aditivos en el concreto no solo son
un material opcional que afiadir al concreto cuando necesitemos modificar alguna
propiedad de este, sino que el uso de estos puede beneficiar a toda la poblacion
debido a sus bondades con las resistencias a compresion.
Se concluye también que el equilibrio entre dos 0 mas aditivos puede incrementar
aun mas la resistencia a compresion en el concreto debido a la reduccién en el
porcentaje de agua.
La resistencia a compresién a la edad de 28 dias tuvo resultado similar entre las
muestras M — 02 (120%) y M — 03 (120%) en términos de porcentaje, sin embargo,
si vemos en términos numeéricos, la resistencia a compresion de la muestra M — 02
(304.4 kg/cm2) se encuentra ligeramente por encima de la muestra M — 03 (303.8
kg/m2) por lo que es posible que, entre los porcentajes de aditivos M — 02 (0.95%
ECKO WR-21y 0.0047% AIR PLUS) y M — 03 (1.00% ECKO WR-21 y 0.0040%
AIR PLUS), exista un equilibrio que incremente ain mas la resistencia a compresion.
En los ensayos a compresion se observé que los tipos de falla de las muestras a los
28 dias son en su mayoria los tipos B (Cono y hendidura). Estas fallas son
consideradas ideales por que reflejan el comportamiento tipico del concreto bajo
carga axial, el cual permite validar la calidad del material debido a la homogeneidad
y la buena adherencia pasta-agregado, correspondiendo asi a un concreto denso y
durable, resistente a la carbonatacién y penetracién de cloruros. Presentando menor
necesidad de reparaciones de futuras estructuras, haciéndolas mas sostenibles.
Se concluye que todos los disefios de mezcla realizados en el presente estudio se
encuentran con dosificaciones méas optimas que las planteadas en algunas de las

obras de la Ciudad de Cerro de Pasco, generando una reduccion de aproximadamente



2 bolsas de cemento, gracias al uso de aditivos superplastificante (ECKO WR-21) e
incorporador de aire (AIR PLUS), tal como se muestra en la Tabla 40, logrando asi
mejorar la sostenibilidad y durabilidad en las estructuras.

Todos los disefios realizados se encuentran por encima de la resistencia planteada

f’c=210kg/cm2, incluyendo el disefo patron, tal como se muestra en la Tabla 38.



RECOMENDACIONES
Se recomienda usar de modo mas frecuente los aditivos, ya que no son solo material
que modifica al concreto, sino que es un material que lo mejora y nos brinda mayor
seguridad.
Se recomienda realizar nuevas investigaciones, buscando el equilibrio en las
proporciones de aditivos cuando se usen 2 o mas en el disefio de mezclas,
considerando el tipo, marca y sus especificaciones técnicas, a fin de que la poblacion
pueda beneficiarse en cuanto a temas econdmicos y seguridad.
Se recomienda realizar nuevas investigaciones en que se comparen el método
tradicional de mezclado y curado y un método més cuidadoso para comparar en
cuénto varian las proporciones de aditivos.
Se recomienda clasificar con precision cada material y preparar adecuadamente la
maquinaria y el equipo, como carretillas humedecidas y mezcladoras, para asegurar
la correcta disposicion de los materiales durante la preparacion de las mezclas.
Se recomienda seleccionar y organizar correctamente cada tipo de material y
preparar de manera apropiada las herramientas y equipos, para garantizar la
adecuada gestion de los materiales mientras se elaboran las mezclas. Asimismo, los
materiales como el cemento, los agregados estandares (puros y libres de impurezas
minerales), el agua y los aditivos deben cumplir con estandares de calidad minimos.
La eleccion debe basarse en las necesidades del proyecto y la interaccion entre los
componentes, siguiendo el método de disefio ACI 211.
Se recomienda tener un adecuado procedimiento de mezclado, curado e
implementacion de aditivos, ya que también afecta a la resistencia del concreto por

lo que es un tema que no debe dejarse de lado.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccion de Datos

HOJA TECNICA
Fecha de emisién : 10/12/2022
Fecha de revisién : 15/01/2023

") INDUSTRIAS g
(%) ECKO PERU: T,
CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ECKO AIR PLUS es un aditivo incorporador de aire, desarrollado en base a tensoactivos. Su uso confiere al concreto

resistencia a los ciclos de hielo- deshielo, mayor trabajabilidad e impide la segregacion debido al transporte, exento de
cloruros

DATOS TECNICO
Apariencia : Liquida
Color : Incoloro
Densidad :1.06 £ 0.03 kg/l

Presentacion : cilindro de 220 kg y IBC de 1100 kg
Soluble: Al agua

DOSIFICACION
- ECKO AIR-PLUS se dosifica de 0,002 % a 0.3% del peso del
cemento.

-Se recomienda realizar ensayos previos en la obra para determinar
la dosificacion adecuada, lo cual puede ser diferente a la dosis
recomendada.

Q

Nota:
Es necesario utilizar el equipo medidor de aire en laboratorio para
(01)7259019 verificar el contenido de aire incorporado, de tal manera se
994400400 determinara la dosis del aditivo de acuerdo a requerimiento.
922186577 La cantidad de cemento, tipo de cemento, climas y agregados pueden
variar el porcentaje de aire en la mezcla.
@ Consultar con su Asesor Comercial para optimizar el uso del producto.

servicioalcliente@eckoperu.pe
ventas@eckoperu.pe

APLICACION O USO

Agregue inicialmente el aditivo con el 70% de agua de amasado en el equipo mezclador para tener una buena dispersion
del producto en la mezcla, el agua restante agregue hasta encontrar el slump requerido. Es necesario realizar el ensayo
con el equipo medidor de aire para determinar la dosis.

- Concreto sometido a ciclos hielo-deshielo.

- Concreto usado en pavimentos, lozas y cimientos.
- Concreto transportado en camién tolva.

- Concretos bombeados

PLANTA : Las Vertientes Calle 5 Manzana C — 1 Lote 2 Villa el Salvador




INDUSTRIAS

(%) ECKO PERU:

VENTAJAS

- Reduce la exudacion .

- Permite reducir el tiempo de vibrado y colocacién.

- Reduce la relacién agua cemento , sin alterar la
plasticidad

NORMAS
Aditivo ECKO AIR-PLUS se clasifica segiin ASTM C-260

ALMACENAMIENTO

VIDA UTIL: 12 meses almacenado en lugar
fresco y protegido del sol, recomendado por
nuestro Sistema de Control de Calidad, si
estuviera expuesto a climas extremos,

protegerlo o aislarlo a una temperatura entre
10° a 20° centigrados.

HOJA TECNICA
Fecha de emisién : 10/12/2022
Fecha de revisién : 15/01/2023

INSTRUCCIONES DE MANIPULACION
Durante manipulacion del producto, evite contacto
directo con la vista, piel y vias respiratorias. Usar
Equipos de Proteccion Personal (EPP): mascarilla,
guantes y anteojos.

- En caso de contacto con los ojos , lavar con abundante

agua y consultar con su medico.

ASPECTO LEGAL
La informacion que se brinda, son proporcionados en
base al conocimiento y experiencia del producto,
siempre y cuando se almacene y manipule
adecuadamente.
Industrias Ecko Peru S.A.C., se reserva el derecho de
cambiar las propiedades de sus productos, los derechos
de propiedad de terceros deben respetarse.

IMPORTANTE
Por ser una suspension precipita . Agite los envases
antes de utilizar.
En ambiente cerrado puede cambiar de color . No
altera sus propiedades

PLANTA : Las Vertientes Calle 5 Manzana C — 1 Lote 2 Villa el Salvador




HOJA TECNICA
Fecha de emisién : 10/12/2022
Fecha de revisién : 15/01/2023

INDUSTRIAS
%) ECKO PERU:
= -c ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aditivo en estado liquido, superplastificante reductor de agua de alto rango con mantencion de slump, disefiado especialmente

para concretos y morteros de altas exigencia. De uso en condiciones climaticas frio, templado, caluroso y compatible con
todo tipo de cementos

DATOS TECNICO

Apariencia : Liquida
Color : Incoloro
Densidad :1.07 £0.02 kg/L

Presentacion : cilindro de 220 kg y IBC de 1100 kg
Soluble: Al agua

DOSIFICACION
- Como reductor de agua de alto rango: Aplicar dosis de
1.0% - 2.5% respecto al peso del cemento, para obtener

concretos fluidos o cohesivos con relaciones a/c menores
a 0.50.

- Como plastificante : Aplicar dosis de 0.3% - 1.0%
respecto al peso del cemento para concretos convencionales.

q\ Nota:

(01)7259019
922186577
994400400

Las dosificaciones varian de acuerdo al disefio de mezcla, cantidad
de cemento, tipo de cemento, climas y agregados.
Consultar con su Asesor Comercial para optimizar el uso del producto.

D<)

servicioalcliente @eckoperu.pe

ventas@eckoperu.pe APLICACION O USO

Agregue inicialmente el aditivo con el 70% de agua de amasado en el equipo mezclador, para tener una buena dispersion
del producto en la mezcla, el agua restante agregue hasta encontrar el SLUMP requerido.

A nivel laboratorio el procedimiento de mezcla es igual, pero con intervalos de 3’minutos de mezcla 2’ minutos de reposo
y 3’ minutos deremezclado para optimizar su uso de acuerdo al requerimiento de obra.

Si es necesario verificar la mantencion de SLUMP realizado cada 30 minutos por 2 horas , si requiere mayor mantencion
de trabajabilidad en la mezcla agregue aditivo retardante de fragua.

PLANTA : Las Vertientes Calle 5 Manzana C — 1 Lote 2 Villa el Salvador




(®) ECKO PERU:

VENTAJAS

- Reduce la exudacion .

- Aumenta considerablemente la impermeabilidad y

durabilidad del concreto.

- Proporciona una buena manipulacion en la mezcla y

elimina la formacion de cangrejeras.

- Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y

altura.
- Se puede docificar la mezcla a pie de obra.
- Compatible con todo tipo de cemento y climas.

- Reduce costos en la elaboracion del concreto bajando

considerablemente el consumo del cemento.

SIA 162 (1989) y EN 942-2

ALMACENAMIENTO

VIDA UTIL: 12 meses almacenado en lugar
fresco y protegido del sol, recomendado por
nuestro Sistema de Control de Calidad, si
estuviera expuesto a climas extremos,
protegerlo o aislarlo a una temperatura entre
10° a 20°centigrados.

HOJA TECNICA
Fecha de emisién : 10/12/2022
Fecha de revision : 15/01/2023

NORMAS
Aditivo tipo G seglin ASTM C494 y ASTC , ASTM C-1017 Cumple requisitos y especificaciones de norma

INSTRUCCIONES DE MANIPULACION
Durante manipulacién del producto, evite contacto
directo con la vista, piel y vias respiratorias. Usar
Equipos de Proteccion Personal (EPP): mascarilla,
guantes y anteojos.

- En caso de contacto con los ojos , lavar con abundante

agua y consultar con su medico.

ASPECTO LEGAL
La informacion que se brinda, son proporcionados en
base al conocimiento y experiencia del producto,
siempre y cuando se almacene y manipule
adecuadamente.
Industrias Ecko Peru S.A.C., se reserva el derecho de
cambiar las propiedades de sus productos, los derechos
de propiedad de terceros deben respetarse.

IMPORTANTE
Por ser una suspension precipita . Agite los envases
antes de utilizar.
En ambiente cerrado puede cambiar de color . No
altera sus propiedades

PLANTA : Las Vertientes Calle 5 Manzana C — 1 Lote 2 Villa el Salvador




LABORATORIO DE HORMIGON

ANALISIS DEL AGREGADO (ARENA)

PROYECTO:

UBICACION: ~ Cerro de Pasco

Optimizacion del Disefio y
Desarrollo del Concreto fc=210
kg/cm? para la Sostenibilidad y

Durabilidad de las Estructuras en la

Ciudad de Cerro de Pasco

FECHA: 08/05/2023

Material ~ Arena
CANTERA: Cochamarca

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pmuestras.s.s = 300 gr Arena Humeda=  621.50 gr
Peso fiola + agua  679.93 gr Arena seca = 599.50 gr
P_fiola + P.sss+Agua  867.41 gr Humedad = 3.67 %
Volumensss 11252 cm3 Factor de humedad = 2.29 %
Pmuestraseca= 29592 gr MALLA 200
P.Em= 2.630  gr/icm® Arena Seca = 1467 ar.
PEsss=  2.666  gricm’ Arena lavada seca = 1428 gr.
Absorcion = 1379 % % FINOS = 2.66 %
P.U.Sdelaarena= 1555  kg/m® P.U.C delaarena = 1870  kg/m®
GRANULOMETRIA HUSO: ArenaGruesa
PESO o '
TAMIZ DIAMETRO DEL RETENIDO (%) (6) REI (%) Q MINIMO MAXIMO
TAMIZ (gr) RETENIDO| ACUM. PASA
1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 0 0.00 0.00 100.00 100 95
N° 8 2.36 140 9.54 9.54 90.46 100 80
N° 16 1.18 498 33.95 43.49 56.51 85 50
N° 30 0.59 390 26.58 70.07 29.93 60 25
N° 50 0.297 209 14.25 84.32 15.68 30 10
N° 100 0.149 147 10.02 94.34 5.66 10 2
FONDO 0.000 83 5.66 100.00 0.00
SUMA 1467.00 100.00
| ™M= 3.02 |
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00
90.00
80.00
70.00
<
2 60.00 |
3 50.00
£ 4000
30.00
20.00
10.00
0.00
N°100 N°50 N°30 No16 Neg No4 38" 1/2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
—o— Agregado —e—Minimo == Méximo
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE HORMIGON

ﬁ

ANALISIS DEL AGREGADO (ARENA)

PROYECTO:

UBICACION:  Cerro de Pasco

Optimizacion del Disefio y

Desarrollo del Concreto f'c=210 FECHA: 08/05/2023
kg/cm? para la Sostenibilidad y
Durabilidad de las Estructuras en la
Ciudad de Cerro de Pasco Material Piedra 1

CANTERA: Cochamarca

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
Pmuestra s.s.s = 2354 gr Piedra Humeda = 1008.80  gr
Volumen inicial en probeta 500 cm® Piedra seca = 990.20 ar
Volumen final en probeta 1377 cm?® Humedad = 1.88 %
Volumen desplazado 877 gr Factor de humedad = 1.10 %
Pmuestraseca=  2335.8 gr Pesos unitarios
PEm= 2.663  gricm’ P.U.S piedra = 1449 kg/m®
P.Esss = 2.684 gr/(:m3 P.U.C piedra = 1605 kg/m3
Absorcion = 0.779 %
GRANULOMETRIA HUSO: 4
PESO
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. (%) Q'
RETENIDO MINIMO MAXIMO
TAMIZ TAMIZ (&) RETENIDO| ACUM. PASA
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 631.00 3.17 3.17 96.83 100 90
1" 254 8659.00 43.46 46.62 53.38 55 20
3/4" 19.05 9419.00 47.27 93.90 6.10 15 0
1/2" 12.700 1006.00 5.05 98.95 1.05 74 0
3/8" 9.525 51.00 0.26 99.20 0.80 5. 0
N° 4 4.75 52.00 0.26 99.46 0.54 0 0
N°8 2.36 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.46 0.54 0 0
FONDO 0.000 107.00 0.54 100.00 0.00
SUMA 19925.00 100.00
| M.F= 793 |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 - t !
90.00 + ———Fr — =
800 - ———r— 7—/——
70.00 = = =
b3 1
2 6000 - —— —
s |
3 5000 == —
X 4000 | ! / /
30,00 f
20.00 // /
10.00 /l//
000 F—— : SEEEi=—
AP100 A°50  N°30 No16 N°8 N4 3/8" 1/2" 34" 1" 11/2" 2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
—e— Agregado —e— Minimo = Maximo

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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°: o LABORATORIO DE HORMIGON

ANALISIS DEL AGREGADO (ARENA)

Optimizacién del Disefio y

PROYECTO:  pesarrollo del Concreto fc=210 FECHA: 08/05/2023
kg/cm? para la Sostenibilidad y
Durabilidad de las Estructuras en la
Ciudad de Cerro de Pasco Material Piedra 1/2
UBICACION: ~ Cerro de Pasco CANTERA: Cochamarca
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
Pmuestra s.s.s = 1798 gr Piedra Humeda = 620.00 gr
Volumen inicial en probeta 500 cm® Piedra seca = 600.20 gr
Volumen final en probeta ~ 1170.5 ¢m°® Humedad = 3.30 %
Volumen desplazado 670.5 cm® Factor de humedad = 2.35 %
Pmuestraseca = 1781.1 gr Pesos unitarios
PEm= 2656 gr/cm’ P.U.S piedra = 1588 kg/m®
P.Esss = 2.682  gricm’ P.U.C piedra= 1656 kg/m®
Absorcion = 0.949 %
GRANULOMETRIA HUSO: 67
PESO
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. (%) Q'
MINIMO MAXIMO
TAMIZ TAMIZ RH(E;;W RETENIDO| ACUM. | PASA
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 787.00 5.85 5.85 94.15 100 90
1/2" 12.700 5187.00 38.58 44.44 55.56 79 50
3/8" 9.525 2697.00 20.06 64.50 35.50 55 20
N° 4 4.75 3446.00 25.63 90.13 9.87 10 0
N° 8 2.36 729.00 5.42 95.55 4.45 5 0
N° 16 1.18 268.00 1.99 97.55 2.45 0 0
N° 30 0.59 150.00 1.12 98.66 1.34 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 98.66 1.34 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 98.66 1.34 0 0
FONDO 0.000 180.00 1.34 100.00 0.00
SUMA 13444.00 100.00
| M.F= 6.50 |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 -+
90.00 -+
80.00
70.00
3
£ 60.00
5
3 50.00
X 4000
30.00
20.00
10.00 -+
0.00 + : —
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"
DIAMETRO DELTAMIZ (mm)
~—e— Agregado =a—Minimo =—t=M aximo

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:




oNPaq
R

.

LABORATORIO DE CONCRETO

DISENOS DE CONCRETO (Patrén)

Optimizacion del Disefio y Desarrollo del

PROYECTO: Concreto fc=210 kg/cm? para la FECHA: 11/05/2023
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerrode
Pasco Cantera Ag. Fino : Cochamarca
UBICACION: Cerro de Pasco Cantera Ag. Grueso : Cochamarca
Disefo del concreto
F'c (ka/cm2) = 210
% M.F %ABS. |%HUM.
CEMENTO | AIC=[ 0.59 Arena 47 3.02 1.38 3.67
MARCA y TIPO Dosis de  ECKOWR-21 | 0.00% Piedra 1 31.8 7.93 0.78 1.88
Andino TI Dosis de AR PLUS 0.0000% Piedra 1/2| 21.2 6.50 0.95 3.30
GLOBAL 100 5.32
= Correc. fcaf
Materiales PE (kglm"‘) Volur;\en Dluafio asce nas 1m’ Disefio s.ss.s para . Disefio cor;eg, 38
(m°) im it paraim
Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 197 L 177 kg 141 L 5.36 kg
Arena 2666 0.3322 874 kg 886 kg 20 906 kg 34.42 kg
Piedra 1 2684 0.2248 599 kg 603 kg 7 610 kg 23.18 kg
Piedra 1/2 2682 0.1499 398 kg 402 kg 9 411 kg 15.63 kg
ECKO WR-21 1080 0.0000 0.00 kg 0.00 kg 0.0 kg 0.00 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.000 kg 0.000 kg 0.00 gr.
Aire 100 0.0300 3.0 % 3.00 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 2368 kg 2368 kg 2368 kg
Agua Retenida: Rendimiento 1.00 V. Molde (m®) = 0.007060
oL P.UC (Kg/m®)= 2363 Peso Neto C (Kg) = 16.680
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LABORATORIO DE CONCRETO

3 tf'iﬁ E

DISENOS DE CONCRETO (01)

Optimizacion del Disefio y Desarrollo del

PROYECTO: Concreto fc=210 kg/cm? para la FECHA: 11/05/2023
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco Cantera Ag. Fino : Cochamarca
UBICACION: Cerro de Pasco Cantera Ag. Grueso : Cochamarca
Diseno del concreto
F'c (ka/cm2) = 210
% M.F %ABS. |%HUM.
CEMENTO [ AIC=| 059 Arena 48 3.02 1.38 3.67
MARCA y TIPO Dosis de  ECKO WR-21 | 0.90% Piedra 1 0 793 0.78 1.88
Andino Tl Dosis de AIR PLUS 0.0095% Piedra 1/2| 52 6.50 0.95 3.30
GLOBAL 100 4.83
Materiales | P.E (kg/m®) Volul:ben Disefio seco para 1m’ Daalo s.sa.s pes Ct;r‘l:c. disafio corl;eg. 38
(m’) m Hined para 1m
Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 198 L 177 kg 134 L 5.08 kg
Arena 2666 0.3381 889 kg 901 kg 20 922 kg 35.03 kg
Piedra 1 2684 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Piedra 1/2 2682 0.3662 973 kg 982 kg 23 1005 kg 38.19 kg
ECKO WR-21 1080 0.0025 270 kg 270 kg 27 kg 102.60 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.029 kg 0.029 kg 1.08 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 300 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 2363 kg 2363 kg 2363 kg
Agua Retenida: Rendimiento 1.00 V. Molde (m®) = 0.007060
oL P.U.C (Kgim®) = 2370 Peso Neto C (Kg) = 16.730




o I};“ LABORATORIO DE CONCRETO

o
H DISENOS DE CONCRETO (02)

Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
PROYECTO: Concreto fc=210 kg/cm?® para la FECHA: 11/05/2023

Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de

Pasco Cantera Ag. Fino : Cochamarca
UBICACION: Cerro de Pasco Cantera Ag. Grueso : Cochamarca
Diseno del concreto
F'c (ka/cm2) = 210
% M.F %ABS. |%HUM.
CEMENTO | A/C = 0.59 Arena 47 3.02 1.38 3.67
MARCAy TIPO Dosis de ECKO WR-21 0.95% Piedra 1 318 7.93 0.78 1.88
Andino TI Dosis de AIR PLUS 0.0047% Piedra 1/2| 212 6.50 0.95 3.30
GLOBAL 100 5.32
— Correc. iceR
5 Volumen ey 5 Disefio s.s.s para Disefio correg.
Materiales | P.E (kg/m’) ) Disefio seco para 1m = . up":d W e 38
Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 0.1770 197 L 177 kg 141 L 5.36 kg
Arena 2666 0.3310 870 kg 882 kg 20 902 kg 34.29 kg
Piedra 1 2684 0.2239 596 kg 601 kg 7 608 kg 23.09 kg
Piedra 1/2 2682 0.1493 397 kg 400 kg 9 410 kg 15.57 kg
ECKO WR-21 1080 0.0026 285 kg 285 kg 29 kg 108.30 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.014 kg 0.014 kg 0.54 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 300 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 2364 kg 2364 kg 2364 kg
Agua Retenida: Rendimiento 1.00 V. Molde (m®) = 0.007060
oL P.U.C (Kg/m®) = 2363 Peso Neto C (Kg) = 16.680




o‘:}‘o LABORATORIO DE CONCRETO
DISENOS DE CONCRETO (03)
Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
PROYECTO: Concreto f'c=210 kg/cm? para la FECHA: 11/05/2023
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco Cantera Ag. Fino : Cochamarca
UBICACION: Cerro de Pasco Cantera Ag. Grueso : Cochamarca
Diseio del concreto
F'c (ka/cm2) = 210
% M.F %ABS. [%HUM.
CEMENTO | A/IC=| 0.59 Arena 47 3.02 1.38 3.67
MARCA y TIPO Dosis de ECKO WR-21 1.00% Piedra 1 31.8 7.93 0.78 1.88
Andino TI Dosis de AR PLUS 0.0040% Piedra 1/2| 21.2 6.50 0.95 3.30
GLOBAL 100 5.32
= Correc. fcaf
D .S. D :
Materiales | P.E (kgim®) | "°"M"|  Disefio secoparatm® [ D ooro S SRR [ oy sy 38
(m) im Rl para1m
Cemento 3120 0.0962 300 kg 300 kg 300 kg 11.40 kg
Agua 1000 01770 [ 197 L 177 kg 141 L 5.37 kg
Arena 2666 0.3309 870 kg 882 kg 20 902 kg 34.28 kg
Piedra 1 2684 0.2239 596 kg 601 kg 7 608 kg 23.09 kg
Piedra 1/2 2682 0.1493 396 kg 400 kg 9 410 kg 15.56 kg
ECKO WR-21 1080 0.0028 3.00 kg 3.00 kg 3.0 kg 114.00 gr.
AIR PLUS 1040 0.0000 0 kg 0.012 kg 0.012 kg 0.46 gr.
Aire 100 0.0300 30 % 3.00 % 30 % 3.00 %
Total 1.0100 2363 kg 2363 kg 2363 kg
Agua Retenida: Rendimiento 1.00 V. Molde (m®) = 0.007060
oL P.UC (Kg/m®)= 2363 Peso Neto C (Kg) = 16.680
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LABORATORIDDE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATER T

Direccitn. Urb. Leoucio prado wrz Tl 2 - cel, 962565636 - rpm. *653636 geoborrovic@hotmail.com
| DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL ]
PRQYECTO . “MEJORAMIENTO DE VIAS CON PAVIMENTQ, VEREDAS, GRADERIAS ¥ TRATAMIENTO PAISAJISTICO EN LAS
N CALLES Y PASAJES DEL AA. HH. MIG UEL BRAVO QUISPE, DISTRITO DE CHAUPIMARCA, PROVINCIA DE PASCO -
PASCO™
SOLICITA :
FECHA : Set-20
CANTERA H SACRAFAMILIA
ATOS PARA EL. CALCULD TVEL DISERNQ If"c 210
Slump Jadpul
ENSAYO FISICO Agredo. Global
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1l
MODULO DI FINEZA 145
PSSO UNTTARIO. SUELTO 1943
PESO UNTTARIO. COMPACTADO 2104
PISO ESPLCIFICO DEL, HORMIGON 263
"5 312 ABSORCION 1.30)
Yol ILMEDAT 41 k23 ﬂ :
PESQ ESPECIFICO DEL CEMENTO 312, < o
2 &,
ESPECIFICACIONES TECNICAS 23
uj
. 2
* Cemento tipo ! :.;1
i}
-
RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO: E
=]

Fer 210 + -

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

JKC

agua en litros = 205
CONTENIDO DE AIRE EN % 1.5
RELACION AGUA CEMENTO
AIC = 0.524
FACTOR CEMENTO
[E—)
A/C= 0.524
C= Al0.524
c= Kg.
VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg. &n volumen
Cemento 391.2 0.1254
Agua 205 0.2050 ;
Aire 1.5 0.0015 ¥

nibrasio Sty
CIP N 210267



suma de vaiores | 03319

0.3319

-
[

volumen del Agregado

peso del Hormigon

DISENO SECO
en Kg.
Cemento | set2lkg.
Agua | 205Kg.
Agregado — 0
2350

CORRECCION POR HUMEDAD

Kg.
AGUA EFECTIVA
aporte de agua
del agregado, ... ...
Agua efectiva ......... | 158

DISENO HUMEDO x M3

Cemento 391.2|Kg.
Agua 156 |Kg.
Agregado 1826 |Kg.
2373

PROPORCION EN PESO

Cemento 250K
Agua | 165 kg
Agregado L 198Jkg.

PROPORCION POR TANDA DE UN SACO

Cemento L 1]
Agua 169
Hormigen piea

1 : 4.87

f'e 210

AIME ¢

ONDOR ANDRES

QERENTE GENERAL

brna,

118
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¥ ENSAYO DE MATERLALES

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOQTECHNIA, GEQLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN

|PROYECTO: FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMEO, PROVINCIA DE PASCO
— DEPARTAMENTOQ DE PASCO",

UBICACION: CENTRO POBELADO DE SAN FRAMCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMED,
PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO

[PROFIETARIO: MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE FPAUCARTAMED

[soucima: MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMED

[cANTERA: HUALLAMAYOQ

uBICACION: HUALLAMAYD

[FECHA: FEBRERQ 2022

|0 MEZCLA PARA: 210Kg/Cm2

MATERIALES

CEMENTO ; Porilad STM, Tipo |

AGREGADD GLOBAL HORMIGON - Provenlente de la Cantera "Huallamayo™

DATOE DE LABDEATOEID

TRRRINTUHE LA, BANEEISEY & 18 C 1A RS ARG )RR G L WO HAY TR
BByt s P B8RP |k AR AYLAL S B | RAEAAR (1 5.8, ey R

[Feco Ecpaoifico del Cemenio : 3.15 B { Tkl
|reisisnola gal conorsts fo 210|: rgemz Recictansia promedio mauerida For= | 295 kglcmz2
ACRECAT DS AGTN GADD IISRNI
|pravedad Espeaton : .|2.65
|Eodiuio de Fineza : . |6.32
|5 Absorsion .|0.82
| Humedad :13.10
P . Suetbo H . |1871.78
P, ba H . |1979.69
vALORES DE DIsEND
[r2mafio Baximao 112" "
|peentamisnts ~zLume- . [3-4" "
[peiasion arc . [0.50 5%
Iﬂ.n afrapado . 10.01 b
llu'l.ldn Hormilgén .[1733.83 KQ
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS ACRECATHIS
[zaments (0,13 mi.
|roua ] 20.50%): [0.21 3,
[aare atrapana - 0w : {001 -y
|aorea. Bomigen II 65.35%). |0.65 it
1.00 3,
CANTIDAT DE MATERIALES POB md.
I " 41414 ke
|paua .[165.53 le.
| ' 1733.83 -
@m LAS PROPORCIONES EX FESO
CEMENTO EOEMICON ACITA
1.00 || 4.19 [ 0.410 |
& ‘ [ 42.50 - |42.50 ez
|paua [16.99 e
|zgreaade Homigen [177.93 kg
Peco Agregade Hormigen : . -149.54 ke
FQSW
[eomente . |1.00 B
| (0,40 .
|rareganc Homigan .14.19 .
|
[poLzaz pE cemenTo PoR ma. [] 9.74 | bokas.

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cell: 962008201




GEQ ESTRUCTURAS SAC

GEOTECHNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

A-1-a [ 0 ) Fragmentos de roca, grava y arena

—— "CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL
: DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO".
UBICACION: (CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBD, PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENT O DE PASCO
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
SOLICITA: |II.I«II:IP}\LIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
CANTERA: HUALLAMAYD [ESTRATO: E- |lHUCI§H: HUALLAMAYD ESPESOR DEL ESTRATO: 1.50 m
DETALLE: CANTERA PARA AGREGADD
FECHA: FEBRERD 2022
[WOES TRA THICIAL [ TAEZ IR Gr [% DE HUMEDAD: | S A0 I = 79 Gr
FRACCION: | S5462.79 Gr. | | MUESTRA SECA INICIAL: | 5288.65 Gr
TAMIZ DIANETRD PESD % RETENIDO % RETENIDO % QUE
W i RETENES PARCIAL ACUMULADO PASA R e
F TEZ oog 0.00 0.00 100.00 Maierial granular equivalents a:
21ur 515 oo Q.00 0.00 100.00
r S8 23300 546 546 94.54
1 31 53] 1.7 .3 @
T =4 gaeTt 16.38 2361 76.30 89.22%
3 1808 ss3.20) 10.88 3447 6553
1wz 127 55334 1013 4459 5541 Cbcarvanionas :
e 95 2753 400 4040 50051
14" 538 25584 473 5421 4577
Ne 4 ATE 2361 472 5845 4155
No 8 25 25500 448 g2e3 o
No 10 2 o 6.7 80.72 30.28 [Modulo de fineza (MF) 632
Mo 18 118 30100 551 7523 2477 Limite liquido LL NP
No 20 LE] 23100 41 7048 20.54 Limite plastico LP NP
o 30 s e s 141 8087 R E] Indica idad IP NP
Mo 40 04z= ;.42 147 8234 17.68 Pasa tamiz N 4 {3mm): 155 %
Mo 50 o3 401 1.54 8388 1612 Pasa tamiz N° 200 {0,080 mmi: 10.78 %
Mo 60 0 5588 1.2 85.10 14.080 DE0: 1558 mm
INo BD L.8L3 20500 200 8710 1200 D3l 1.06 mm
No 100 nis =m 082 8782 1208 110 [diametro efectiva): NP mm
No 200 oo .85 1.30 802 1078 i iente de idad (Cul:  [NP
CAZOLETA 0000 5288 1078 10000 ] Grado de curvatura [Cc): NP
TOTAL EELT 0000
Clacifoseltn ASHITD
Material granular
Excalente a bueno como subgrado

Slctama unifioado os olacifioanlon e cuslos (3.U.C.8)

Suelo de particulas gruesas [ Nomenclatura con simbolo doble].
Grava mal graduada con limo GP GM

Pasa (%)

Granulometria

T

AS ™~
'."‘-..
. -“"'h | =
[ Ml [~ [ =
N P <[]
B =, --"'I- ™

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo_estructuras2020@gmail.com, Cell: 9320058201




€ )0ED ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA. CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYQ DE MATERIALES

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN

PROYECTO: |FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PASCO -
DEPARTAMENTO DE PASCO".
UBICAGION: | -ENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PASCO -

DEPARTAMENTO DE PASCO

PROPIETARIO: [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO

SOLICITA: JMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
CANTERA:  |HUALLAMAYO |ESTRATO: [E-1 |UBICACION: [HUALLAMAYO
FECHA: JFEBRERO DEL 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GLOBAL MTC E 206
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 1512 1509 1512
B Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 942.5 955.6 939.8
Cc Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) 569.5 534 57122
D Peso material seco en estufa (105°C)(ar) 1498.9 1501.5 1495.7
E Vol.demasa=C-(A-D)(an 556.4 5459 5559 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca )= DIC 2632 2713 2614 2653
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2 655 2727 2642 2675
Pe Aparente { Base Seca ) = DIE 2604 2751 2601 2712
% de absorcion=((A-D)/D*100) 0.874 0.500 1.090 0.821

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cell: 982008201




&) GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GECLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
PROYECTO: FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMEO, PROVINCIA DE PASCO
- DEPARTAMENTO DE PASCO".

CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCOQ, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMEOQ, PROVINCIA DE

UBICACION: PASCO — DEPARTAMENTO DE PASCO
[PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMEO
[soLiciTA: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
[cANTERA: HUALLAMAYO
[PROFUNDIDAD: [1.00 m

FECHA: FEBRERO 2022

PESQ UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado srueso + recipi & Ti83 TSR 7600 7581
Peso del recipiente £t 1190 21290 1190 21150
[Volumen de recipiente 2831 183100 183100 2831.00
Peso del agregado grueso & 5293.00 £302.00 £310.00 5291.00
Peso unitario suelto seco pmEy 1869.66 1872.84 1875.66 1868.95
Peso Unitario Compacto seco 1871.78 |Kg/m3.

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo_estructuras2020@gmail com, Cell: 952008201




&5GEO ESTRUCTURAS 5AC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
PROYECTO: FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMEO, PROVINCIA DE PASCO -
DEPARTAMENTO DE PASCO".

CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE

UBICACION: PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
SOLICITA: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMEO
CANTERA: HUALLAMAYO
PROFUNDIDAD: 1.00 m
FECHA: FEBRERO 2022

PESQ UNITARICQ COMPACTO SECO - NTP 400,017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipi EL- 7889 7903 7538 7896
Peso del recipi gr. 2290 2290 2290 2290
[Volumen de recipiente cm3. 2831 2831.00 233100 2831.00
Peso del agregado grueso gt £599.00 2615.00 5598.00 2606.00
Peso unitario suelto seco Eg/m3. 1977.75 1983.40 1977.39 1950.22
Peso Unitario Compacto seco 1979.69 [Kg/ma.

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cell: 982008201



€5 GE0 ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
PROYECTO: FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PASCO
— DEPARTAMENTO DE PASCO".

UBICACION: CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL DISTRITC DE PAUCARTAMEO, PROVINCIA DE
. PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMEO

SOLICITA: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
CANTERA: HUALLAMAYO
FECHA: FEBRERO 2022
ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C-131

AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO : A
|[PESO ANTES DEL ENSAYO 5000.00 Gr.
|[PESO DESFUES DEL ENSAYO 3523.00 Gr.
[DESGASTE LOS ANGELES 29.54% Ed

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo_estructuras2020@gmail.com, Cell: 952008201



&3 GEO ESTRUCTURAS 5AC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
PROYECTO: FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA DE PASCO
— DEPARTAMENTO DE PASCO",

CENTRO POBLADO DE SAN FRANCISCO, DEL DISTRITO DE PAUCARTAMBO, PROVINCIA

UBICACION: IDE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO
[PROPIETARIO: JMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
[[soLiciTA: JMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARTAMBO
[[DETALLE: JCANTERA PARA AGREGADO - HUALLAMAYO

FECHA: JFEBRERO DEL 2022

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)
PESO P.M. LAVADA| % MATERIAL
ORIGINAL SECA (gr) FINO
SECO (gr) g
1000 987.2 1.28
Observaciones:

Muestra fomada en campo para su procesamiento en laboratorio

Direccion: Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo_estructuras2020@gmail.com, Cell: 982008201
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MINGE GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES
AN ~ AA HH Tiipac Amaru Sector 4 Mz 20 1t 8 Chaupimarca - Cerro de Pasco, Cel: 963984039 RPAM #50053 1
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ' ¢ = 210 KG/cm2
Obra : MEJORAMIENTO DE SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LAS CALLES Y PASAJES DEL

ASENTAMIENTO HUMANO NUEVA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA-
PROVINCIA DE PASCO-DEPARTAMENTO DE PASCO

Ubicacién : Reglén: PASCO Provincla: PASCO Distrito; Chaupimarca
Solicita : municipalidad Provincia de Pasco

Fecha 119 de MAYO DEL 2022

Certificado : 008- 2022

DISENO DE MEZCLA EN PESO Y VOLUMEN CON AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

1.- CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

1.1 CEMENTO

Se utiliz6 cemento ANDINO Portland Tipo I, proporcionado por el peticionario

Peso especifico del cemento.................ccooomserrrenn. 3150 kg/m3
1.2 AGREGADO FINO

Consistente en arena gruesa, procedente de la cantera “SACRA FAMILIA", ubicado a 13.0 km
Aproximadamente de la obra; la muestra fue proporcionado por el solicitante

GRANULOMETRIA

Malla % Retenido

N° 4 6.12

N°8 10.93

N° 16 10.38

N° 30 8.53

N° 50 6.75

N° 100 1.23
Modulo de fineza del fino..................... 2.10
Peso especifico (p.e.)
p.e. de masa sat. sup. Seco............... 2600 kg/m3
Peso Unitario
P.U.SUHO SBCO............0rererrrrirerinne 1577.3 kg/m3
p.u. compactado seco........................ 1700 kg/m3
Humedades
Contenido de humedad.....................

Porcentaje dgabsorcion.....................

N TRAVEZANN snuy

&
TEC. LABORATORIO
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é Lo CGSECOMINGE S.A.C.
TINGES GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

AV ~ AA HH Tipac Amaru Sector 4 Mz 20 It 8 Chaupimarca - Cerro de Pasco, Cel: 963984039 RPM #500531

1.3 AGREGADO GRUESO
Consistente en PIEDRA CHANCADA de 3/4, procedente de la Chancadora " SACRA FAMILIA",
ubicado a 13.00 km Aproximadamente de la obra; la muestra fue proporcionado por el solicitante

Peso especifico (p.e.)

p.e. de masa sat. sup. Seco................ 2700 kg/m3
Peso Unitario

p.u.Suelto Seco..................ccccoceueeuee.. 1662.5 kg/m3
p.u. compactado Seco....................... 1650 kg/m3
Humedades

Contenido de humedad....................... 1.50 %
Porcentaje de absorcion..................... 1.00 %

2.0 DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO ANDINO PORTLAND TIPO |

2.1 Caracteristicas Generales

Resistencia requerida en obra (f¢)....... 210 kg/cm2
Resistencia requerida para disefio (fcp) 294 kg/cm2
Tamafio méaximo del agregado............ 172"
Asentamiento..............ccceeeueeeeciincnns 1"-3"

2.2 Cantidad de agua de mezclado
Agua de mezclado............................ 178 I/m3
Porcentaje de aire atrapado............... 150 %
2.3 Obtencién de la relacién Agua - Cemento
Relacién agua - cemento.................... 0.48

2.4 Contenido de cemento requerido

Cemento = 178 370.8 kg
0.48
370.8
Factor Cemento 8.7 bolsas/m3
425
TGN AL T AL ABARCA e VANCLERUALLE A CHAVER
T)E%. LASORATORIO by Sile LB DR

Reg CLP N° 137483
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GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES
AA HH Tiipac Amaru Sector 4 Mz 20 It 8 Chaupimarca - Cerro de Pasco, Cel: 963984039 RPM #500531

2.5 Determinacién del agregado grueso
Vol. Seco y compactado de A. Grueso 0.71 m3
Peso seco del A. Grueso .................. 1171.5 kg x m3

2.6 Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto

COMENN0. ..o ib wssina i 0.1177 m3
Ve 177 0.1780 m3
Aire atrapado.............ccccecocurnniueennas 0.0150 m3
Agregado grueso..............ccceevrernen. 0.4339 m3
Agregado fino...........ccceeveverveeeeecrecnens 0.2554 m3

2.7 Pesos secos de los materiales por m3 de concreto

COMOMY oo srmsmmmmmssaionssauss 370.8 kg
Agua de mezclado............................ 178.0 kg
Agregado grueso...................cccc....... 1171.5 kg
Agregado fino...........c.ccevvrereenininae 664.0 kg
Peso total de colado 2388.3 kg/m3

3.0 AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Estos ajustes por humedad se haran en los agregados fino y grueso,
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

3.1 Pesos humedos de los materiales por m3 de concrefo

CEMENO............ooveeereeeeiaciieieriairiaees 370.8 kg
Agregado fino.............ccoceveeuenierianne 697.2 kg
Agregado grueso..............ccocvveueeveneins 1189.1 kg

Como los agregados se encuentran saturados, existe una cierta cantidad de agua que le
sobraria para encontrarse en la condicién ideal de saturado con superficie seca (SSS)

Agua efectiva............coooverecccuncriinns 158.7 It

4.0 EXPRESION DE LA PROPORCION EN PESO

|]1 : 1.88 s 3Pt ¢ 0.431]

4.1 Cantidad a usarse por bolsa de cemento

Coment0.....csiuaimiiisiivii 42.50 kg
Agregado fino humedo...................... 79.90 kg
Agregado grueso himedo. 136.28 ki
Agua efectiv: 18.19
IN AN Tro et W AEARCA uSahm YANCLERUALLFA CHAVE:
c??c\ LAECRATORIO heg C-LE 1 s Tr46S



GEOMINGE S.A.C.
GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES
AA HH Tipac Amaru Sector 4 Mz 20 It 8 Chaupimarca - Cerro de Pasco, Cel: 963954039 RPM #500531

DOSIFICACION PARA PREPARAR UNA TANDA EN UNA MEZCLADORA

4.2 Para preparar una tanda de 7 pies3 de concreto

COMOMO. .vicvisvrsivsisiisssmansisssives 81.18 kg
Agregado fino humedo...................... 162.43 kg
Agregado grueso humedo................. 259.96 kg
AQUR TOCHVA: <o cisimmunenssepasi 34.47 it
5.0 EXPRESION DE LA PROPORCION EN VOLUMEN
5.1 Volumen aparente de los materiales en (pie3)

Comento.....q.uiwmsmmisaisii 9.65 pie3
Agregado fino humedo...................... 17.25 pie3
Agregado grueso humedo................. 27.91 pie3
Agua afladida.................cccoueeunnee. 158.71 It

1.91 bolsas
3.41 pie3
5.52 pie3
31.38 It

DOSIFICACION PARA PREPARAR UNA TANDA CON UNA BOLSA DE CEMENTO

COMBIMND.. .. si5550covmvm0s0mssvnswinassaniiion
Agregado fino himedo......................
Agregado grueso humedo.................
Agua efectiva............cccoervvvverurueninn,

‘\.i“ .:»':‘?LZANU ABARCA

‘EC) LABORATORIO

1.00 bolsa
1.78 pie3
2.87 pie3
16.42 It

g S20in0 YANCLERUALLFA CHAVE:
C.L7 «PASCO
Reg C1° N® 27403
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

DISENO DE MEZCLA F'C 210 Kg/cm?

SOLICITA T CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO E.LR.L
s HICULAR PEATONAL EN EL
PROY "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD VE
= CENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN DE HUAYCHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY -
PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO" 1l ETAPA

N° REPORTE : LGI&S - 067 - 2024
) /2024
Relacion agua/cemento = 0.50 C::AMNENT : ’MIOS ;
Aire Atrapado (Tmax.Nom. =3/M) = 20% TEMP. g 3 .. ol :
Asentamiento (Pulgadas) = 4"a 6" | X 3
Matériales:
Cemento Andine Tipe
Arenn gruesa *Viceo
| Piedra chancada 3/4" - 30% . Vieeo

; Proveniente demestica

Agus

Tamaiio meximo £ ;
[ Peso Especifico Material (kg/m3)
" Peso Unilario Suelto Ml_l(cl;l;ﬂ {
Peso | Unitano Compgc(ad_b Material (kg/m3)
A'l'éa_“«_\rc-:'ml % )

[ Modulo de Fineza

Humedad Natural (%)

Cantidad de materiales po s Cantidad de materiales por
= Cemenio (Kg/i3) 383 tkpm3) 383
¢ Agua (Wm3) 190 (1/m3) 223
* Agregado fino (hg/m3) 1242 (kg/m3) 1242
* Agregado grieso (kg/m3) 334 (Rg/m3) 534
Peso total (Kg/m3) ' T T aws
Diseiio corregido por humedad
* Ceamnenlo he/m3)
v £5un e 0 . (it
* Agregado fino (kg/m3)
- Agn:g,nd() WS‘I - (kg/ﬂ\v’ =, g
it
VOLUMEN EN P3 X BOLSA DE CEMENTO EN KG
CTemento o0 Temenic 3230
litros 0 It 3 i
Agua 15.62 agua litros 15.62
Agregado fino 345 Agregado fino T
Agregado grueso 742 Agregado grusso T

IGEL/ALFARO JANAMPA
ING. £IVIL CiP. 129417
EFE/DE LALORATORIO

YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
TECN120 DE LABORATORIO

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Paseod
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com




GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF{A Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ANALISIS DEL AGREGADO FINO
: CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO E.LR.L

SOLICITA

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD -
VEHICULAR PEATONAL EN EL CENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN
PRUYECTO DE HUAYCHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY - PROVINCIA DE PASCO
- DEPARTAMENTO DE PASCO" Il ETAPA

CANTERA : VICCO FECHA DE ENTREGA  : 08/08/2024
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO

PEm= 2650 grfcm3 Humedad 6.10
ABSORCION PESOS UNITARIOS
Absorcion = 2.21 % P.U.S 1518 kg/m3
Médulo de finura = 3.66 % P.U.C 1662 kg/m3

GRANULOMETRIA

PESO
TAMIz | FaaAR0 DK RET(:I:I)IDO RET(:;)IDO (2‘253‘ (1;,61\)5?\ MiNIMO MAXIMO
1/2" 12.700 12.00 1.39 1.39 98.61 100 100
3/8" 9525 33.00 3.82 5.21 94.79 20 100
N4 475 78.50 9.10 14.31 85.69 70 85
N°8 2.36 147.00 17.03 31.34 68.66 50 70
N° 16 1.18 160.00 18.54 4988 50.12 35 55
N° 30 0.59 198.00 22.94 72.83 27.17 20 35
N°50 0.297 180.00 20.86 93.68 6.32 8 20
N° 100 0.149 40.50 4.69 9838 1.62 2 10
FONDO 0.000 14.00 1.62 100.00 0.00
SUMA £63.00 100.00

YASSIR ERICK ALMERCO
TECKiCO DE Lasom?gg"gmm

EFE DE LAGORATORIO

DIRECCION: Bdrrjo La Esperanza Mz, “B” L
L ‘ t. 14, costado Casa de Piedra — Chaupim -
Av. T_hpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancav% il -
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

120.00

100.00 S =

7
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DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

(%) QUE PASA

*—Seriesl  —@-—Senas? —Serigss

EL ALFARO JANAMPA
. IVIL CIP, 129417
Efﬂ LALOHATORIO

il

YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
nscyico DE LABORATORIO
/

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com



E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
ASTM C 127-15 | ASTM C 12845

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR PEATONAL EN
PROYECTO EL CGENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN DE HUAYCHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY -
PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO" Il ETAPA

: CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO ELR.L

SOLICITANTE
CANTERA 1 VICCO ; AGREGADO FINC
ING. RESPONSABLE : JIN A ALFARO JANAMPA
TEC RESPONSABLE : YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
ORDEN DE TRABAJO : OR - 067 - 2024
FECHA DE ENTREGA : 08/08/2024
r F
A Peso Mat Sat Sup, S€co (en Are ) (gr) 300.00 200.00
B Peso Frasco + agua 831.00 635.00
c Peast Frageo + sgua + A (91 931.00 §35.00
o Doen dal Mat + anis an & fraeen (o) | 221,30 22315
& Vol de mesa + vol de vacla= C-0 (gr) 108.70 "18s 1
F Pe De Mat Seco en eslufa (105C) (gr) 203.82 28343
e Vol o mass = E - {A-F ) (g7) 1 5 '
(s 03 32 105 28 PROMEDIO
Pe bulk { Base secg) e F/E 2 s
E 268 262
2880
Pe buik | Base satwade ) = A/E 2735 2682
2 270
Fe gparonie ( Base Seca | = FIG 2847 2787 .
2 2787 5
% de absorcion = (A . F)F)M00 217 224 ABSORCION -
s 221
- 15
A Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Aice ) @) N
i
-] Paso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gn
c Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)
2] Peso materna! seco en gstufa {105°Cj{gn) ™~ il
N
E Volaomau:C-(A-D)(gv) 3 \
Pa bulk ( Base seca ) = DIC ’ r
—— e
Pe bulk { Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Secs ) = O/E -
<
%do:bsomm-((A-D);D-wu) s

y ARO JANAMPA
\ P. 12941/
EFE DE LARBORATORIO

ICK'ALMERCO
TEENICO DE LABOHA%?{:JIgAc‘O

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, “B” 'A
L . “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — i
Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Hu:'::aat;%lmarca “Peg
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP.339.127

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD
PROYECTO yEHICULAR PEATONAL EN EL CENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN
DE HUAYCHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY - PROVINCIA DE PASCO

- DEPARTAMENTO DE PASCO" Il ETAPA

SOLICITANTE + CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO E.LR.L

CANTERA : VICCO - AGREGADO FINO

ING. RESPONSABLE : JIN A. ALFARO JANAMPA

TEC. RESPONSABLE : YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO

ORDEN DE TRABAJO : OR - 087 - 2024

FECHA DE ENTREGA : 08/08/2024

TARA 8 2 20

PESO DE TARA grs 132 1551 1833

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA grs 65.88 63.47 68.2

PESO DEL SUELO SECO + TARA grs 8308 6053 654

PESO DEL AGUA grs 29 294 280

PESO DEL SUELO SECO grs 49 88 4502 47,07

% DE HUMEDAD 5.81 6.53 5.95
PROMED!O % DE HUMEDAD 810

e

/ —
GeconBer$rs

ALFARO JANAMPA
. VIL CIP. 129917
ELALORATORIO

TECNJCO DE LABORATORI0O

YASSIR E;l?ﬁ ALMERCO BONIFACIO

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.cam
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E.I.R.L. )
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA - CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO E.LR.L
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR PEATONAL EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
|[PROYECTO AGUSTIN DE HUAYGHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY -
PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO" Il ETAPA
CANTERA : VICCO FECHA DE ENTREGA __ : 08/08/2024
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
PEmMm= 2660 gr/em3 Humedad 1.32 %
ABSORCION PESOS UNITARIOS
Absorcion = 111 % P.U.S 1442 kg/m3
Médulo de finura = 7.33 % P.U.C 1589 kg/m3
GRANULOMETRIA
Tamiz | DAMETRODEL | M0 | () | (sRET. | (%)Q
TAMIZ ‘g |RETENIDO| AcuM. | pasa | MAXMO | miMiNo
* 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1 254 0.00 0.00 0.00 100. 2
34 oS : A 00.00 100 90
* : 301,00 4359 | 43.59 56.41 85
1/2 12.700 252.50 36.57 80.16 19.84 =
Mee | 95251 7750 1122 | o138 8.6 2 =
N‘a 4.75 57.00 [ 7835 | see4 | o3c ol "
N°8 2.36 0.00 0.00 59.64 03 ; .
N°16 118 0.00 0.00 99.64 032 2 <
N°30 0.59 0.00 0.00 99.64 ' : 0
N"50 0.207 0.00 600 5561 000 : 2
Fl‘g lgo 0.149 0.00 0.00 99.64 8‘§§ g 0
& , 9.0 0.00 . :
O 0.000 2.50 0.36 100.00 0.00 0
SUMA 690.50 | 100.00 ~—a
L__Mk= 733 |
.~'/\

7N NGEL ALFARO JANAMPA
JEF]

CIVIL CiP. 129417
DE LABORATONRIO

YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
TECNICO DE LABORATORIO

DIRECCION: Barrio Lh Esperanza Mz, “B”
Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt

Lt. 14, costado Casa de Piedr
. B - La Victoria -
TELEFONO: Cel. 952674787 - 97.

EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com

a — Chaupimarca - Pasco
El Tambo - Huancayo
4054523
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

120.00

100.00 B o e o
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Jm[m}?kx.fuu\no JANAMPA
1 . CIVIL CI1P, 129117
HE O LAUOKATOIIO

YASSIR ERI}C}ATM{R BONIFACIO
TECNICH DE LA,

RATORIO

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B”

Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Hu
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com

ancayo

Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
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E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
ASTM C 12715/ ASTM C 12848

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR PEATONAL EN
PROYECTO EL GENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN DE HUAYCHAO DEL DISTRITO DE HUAYLLAY -
PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTQ DE PASCO" Il ETAPA

SOLICITANTE : CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO ELR.L

CANTERA : VICCO - AGREGADO GRUESO

ING. RESPONSABLE :JIN A ALFARO JANAMPA

TEC, RESPONSABLE : YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
ORDEN DE TRABAJO i OR - 067 - 2024

FECHA DE ENTREGA : 08/08/2024

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGRE@O:_ s g <L

AGREGADO FINO _ ASTM C128 - 18

A Peso Mst. S#t Sup, Séco (en Are | (o) AN
B Peso Frasco + ague \\_
c Peso Frasco + agus + A (ge) \\-
D Poso del Mar + 2a0a an 8l frpenn (o6
E Vol de mesa + vol de vaglo= C.O (g}
F Fe Ue Mat Seco en estute (105°C) (g r
G Voldemasa=E-(A-F ) (gr) \ m—
Fe bulk { Base seca )= FIE =
Pe tulk ( Base satwade § = AJE >
% de absceoion « (A - FVF)*400 &
i

o o

A Feso Mat Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2362.0 28630 3

B Peso Mat.Sat. Sup Seca ( En Agus ) (gn) 14732 1621.0

c Vol. de masa + vol de vacios = A-B @n 886.8 9420

-] Peso matenal seco en estifa (105°C){gr) 23385 25323

E Vol. de masa = C- (A~ D) (gr) 8653 9113 PROMEDIO
Po Bulk { Base seca ) = DiC 2631 2688 2080.‘
Po bulk { Baso saturada) = A/C 2658 2.721 z'saa
Pe Aparente ( Base Seca ) = Die 2703 2778 2-?41
% de absorcién = ((A - D)/ D" 100) 1,005 1.214 ABSORCION 1.1

JWG ALFARO JANAMPA
C. giviL CIP. 1209417
EFE DE LACGORATORI)Y

R ERIC
ECNI

YASSI
T

ION: Barrio La/Esperanza Mz, “B” Lt, 14 i
La s - 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca -
Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancav% s
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hntmail cam
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enjser

E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
PARTIDA: 11046338

RUC: 20608113640

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA TRANSITABILIDAD
PROYECTO VEHICULAR PEATONAL EN EL CENTRO POBLADO DE SAN AGUSTIN
DE HUAYCHAOQ DEL DISTRITO DE HUAYLLAY - PROVINCIA DE PASCO
- DEPARTAMENTO DE PASCO" Il ETAPA

SOUICITANTE
CANTERA

ING. RESPONSABLE
TEC. RESPONSABLE

: CONSTRUCTORA MARIN CONDEZO E.LR.L
1 VICCO - AGREGADO GRUESA

: JIN A. ALFARO JANAMPA

: YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO

ORDEN DE TRABAJO :OR - 067 - 2024

FECHA DE ENTREGA : 08/08/2024
TARA 19 7 66
PESO DE TARA grs 21.22 2353 26735
PESO DEL SUELO HUM;‘!'J—O— ;vT_ARA grs 94.00 ;1 49 96.89
PESO DEL SUELO SECO + TARA grs 8299 S0.80 95,82
,PESO DEL AGUA grs 1.01 0.69 107
PESO DEL SUELO SECO grs 77 6727 59.47
’% DE HUMEDAD 1.41 1.03 1.54

PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.32
|
f ;
e

FE DE

JIN -EL‘eLFARO JANAMPA
NG, COVIL CIP. Laval/
1 LACORATOIO

YASSIR ERIEK ALMERCO BONIFACIO
TECNICO DE LABORATORIO

’

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo

TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523

EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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BT S0 T
GASPAR ERL 4
PROYECTO *|“MEJORAMIENTO DE VIAS Y AREAS VERDES ’lf‘NLA CALLE ALFONSO

RIBERA Y LA AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE
PASCO”

UBICACION :IDISTRITO DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO -

"ECHA :JJULIO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO Fc = 210 Kgjem*,
MATERIALES

CEMENTO : Portlad STM, Tipo I, Marca "Andino"
AGREGADO HORMIGON : Proveniente de la Cantera Sacra Familia

DATOS DE ORATORIO
Peso Especifico del Cemento : 3.15

AGREGADOS AGREGADO HORMIGON

Gravedad Especifica : 2.683

Modulo de Fineza : 433

% Absorcion 0.95

% Humedad 0.94

P.U. suelto seco de Hormigon 1709.1

P.U. compacto seco de Hormigén 1981.5

VALORES DE DISENO

Tamano Maximo e

Asentamiento "SLUMP" 4"

Relacién A/C 2057

Aire Atrapado :0.001

Agregado Hormigén :1690.1 Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Cemento & 0.132 m°>.

Agua 5 0.237 m?.

Aire atrapado : 0.001 m°.

Agreg. Hormigon ; 0.630 m”.
1.000 m?.

CANTIDAD DE MATERIALES PORm” .

Cemento : 4158 Kg
Agregado Hormigon : 1690.1 Kg.
Agua v 2372 L&

EXPRESION DE 1.AS PROPORCIONES EN PESO
1.000 4.065 0.570
CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento » 42.5 kg
Agregado Hormigon o 1728 kg
Agua D 242

Peso Agregado Hormigon : 1709.2 | 35 : 4883 [ kglp®. ‘)ﬁ
DOSIFICACION EN VOLUMEN e
Cemento 425/425 : 1.00 p3.

Agregado Horppigdfaone tw:m;WmB.? : 354 p3: 0.10018 m’.
Cantigdil b cemi/e ‘fﬁr“"“ o . 9.78 bolsas

HUANUCO: AV Los 1:a t Jh Rmam— Hudnuco.
LIMA: Urb. San Nicolds MZ-@Z 2% NS tin de Porres
RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446




o INGENIERIA Y GEOTECNIA
‘)‘ﬂ i b GASPARE.LR.L ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO :|“MEJORAMIENTO DE VIAS Y AREAS VERDES EN LA CALLE ALFONSO RIBERA ¥ Li
AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE
PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO”

UBICACION :|DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPMTAMENTO DE PASCO
\IsoLrcrTa :{CONSULTORA Y CONSTRUCTORA MULTISERVICIOS PE&MA S.A.C
{|CANTERA :JCANTERA4 SACRA FAMILIA
E :JULIO DEL 2022
ENSAYOS FISICOS
GRANULOME TRIA DEL. HORMIGON - NT. P. 400.011
nuuena I % RETENIDG % RETENIDO I % QUE TAMANO MAXIMO ‘I
(mam) ﬂﬂm‘l‘bﬂ FPARCIAL ACUMULADG PASL
L0 | i | . DESCRIPCIGN DE L4 MUESTRA <|
—~'q 6350 | B i :
50.80 . | I -
L3810 = | i 10000 Agregado gravoso con material
ﬁ,lr 2340 % 0.0 1' 00 00 100.00 granular equivalente a:
[ 1905 | 255 | 52 5.2 0470 96.63%
270 i 387 | 7.3 125 | s&rs0 | de gravay arena
9.525 288 5.9 184 | 8102
6350 | 415 85 20 | 734 J COEFICIENTES
4760 | 300 | 64 L 330 6701 ||COEPICIENTE DE CURVATURA =
2.380 IV 840 17.2 E 50.1 I 4936 C OEFI(' ICNJZ' DE UVLFORAWII)A.D =
z.g(mi—zzz = W30 538 | 624 . CLASIPICACION
L2190 | 0 572 4 a7 | 654 | 3ese  |lswest . =6p
0840 | 34 M 66 | 71 2794  |MaAsHTO: = Al -a{0)
059 0. | .65 | 7me 21.41 __ RESULIADOS
0.420 23 1 52 | s 1624 ||Sodegrava = oo
| 0207 | 200 "} 41 | sz 1215 |%dearona = 632 %
0.250 00 | 20 89.9 1011 ||%delimoyarcitla = 40 %
orr7 | SSSETR SN *:L o6 | 735 Conteido de humedad_=_093 %
0149 | 97 2.0 046 | 537 |\bsorcion = 004 %
0074 | 98 2.0 966 \ 3.37 ||Gravedad Especifica = 2683.6 kglm?®.
0000 | 165 34 1000 | 000 ||Prunit Suehoseco = 17092 kgim’. _
4896 160.0 i P unit, compactoseco = 1980.1

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

lI : } L ;|l | i
i | LY I
ST
= B I} o
S )| ! |
w el i 4
S AN
2 = |
2 L
X !1
5 1]
8 H
&)
&:

| Al [l
""ﬁiﬁl:e  Pardavé

S ‘
7~ 0.10 0.0
DIAMETRO DE LAS PARTIC ULAS DE SUELO ( m)
SN TIBI .| anuco
LIMA: Urb. San Nlcolés MZ C LT 5 San Martln de Porres

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446



fﬁﬁ L GASPAR E.I.R.L NGENIERIAY GEOTECNIA
L, "i=Tt==  ESTUDIOS - PROYECTOS
ehgpar sz =
GASPAR ERL
PROYECTO * [“MEJORAMIENTO DE VIAS Y AREAS VE}_?DES EN LA CALLE ALFONSO
IRIBERA Y LA AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE
PASCO”
ISTRITO DE ~ CILAUPIMARCA —— PROVINGIADF PASCO -
UBICACION * \DEPARTAMENTO DE PASCO
SOLICITA : |CONSULTORA Y CONSTRUCTORA MUL TISERVICIOS PE&MA 5.A.C
CANTERA : |CANTERA SACRA FAMILIA
FECHA ULIO DEL 2022
NTP 400.010
ENSAYOS FISICOS
AGREGADO HORMIGON
MUESTRA M-I M-2 M-3 M-4
Peso de Hormigon Hiimedo + vasija 1547.3 1533.8 1624.0 1574.3
Peso de Hormigon seco + vasija 1536.1 15224 1611.0 1562.5
Peso de la vasija 300.0 300.0 300.0 300.0
Peso de hormigon seco 1236.1 12224 . 13110 1262.5
Peso de contenido de agua 11.2 11.4 13.0 11.8
HUMEDAD % 0.9] 0.93 0.99 0.93
Humedad del agregado HORMIGON = 0.94 %

o
el

E10Y
TORIO UE 1) GONCRY
AT GAaPER ELRL

e
/
------- SRR T
P;:'C @TOR‘O DE SUELOS

-------------

valo Remirez

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis ~ Hudnuco.
LIMA: Urb. San Nicolds MZ C LT 5 — San Martin de Porres

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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"'ﬁ . GASPAR E.I.R.L "NCENIERIAY GEOTECNIA
- i ESTUDIOS - PROYECTOS
SRR OOl
GASPAR ERL

FRCESLO " [“MEJORAMIENTO DE vias y AREAS VERDES EN LA CALLE

ALFONSO RIBERA Y LA AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO

DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE

PASCO”

DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO -
UBICACION " |DEPARTAMENTO DE PASCO
SOLICITA : |CONSULTORA Y CONSTRUCTORA MULTISERVICIOS PE&MA SA.C
CANTERA : |CANTERA SACRA FAMILIA
FECHA : liuLio DEL 2022

NORMA ASTM C 88 - 76
ENSAYOS FISICOS
AGREGADO HORMIGON
MUESTRA M-1 | M-2 | M-3 | M-4
Peso de Matraz + Hormigén seco & 560.2 590.1. 613.5 606.8
Peso de Matraz + Hormigon + Agua g 913.4 931.7 945.8 979.6
Peso de Matraz . 165.0 165.0 165.0 165.0
Volumen de Matraz em?, 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Especifico del agua em”, 1.0 10 1.0 L0
Peso del Hormigon . 395.2 425:] 448.5 501.8
\Peso del Agua ra 353.2 341.6 ‘ 332.3 312.8
Volumen del agua em?, 353.2 341.6. 332.3 312.8
Volumen del Hormigon cm?, 146.8 158.4 167.7 187.2
Gravedad especifica giem® | 2692 2.084: 2.674 2.681
. . ! 3
Gravedad Especifica del agregado Hormigén - = 2.683 gr.fem” .
S s =
| fwnital ocoucﬂzm‘( 3 cONCRTT
BN ) = e A
i

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis — Huanuco.
LIMA: Urb. San Nicolds MZ C LT 5 — San Martin de Porres
RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :
“MEJORAMIENTO DE VIAS Y AREAS VERDES EN LA CALLE ALFONSO
RIBERA Y LA AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO”
DISTRITO DE  CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE  PASCO .
UBICACION | s 4 mENTO DE PASCO |
SOLICITA :JCONSULTORA Y CONSTRUCTORA MUL TISERVICIOS PE&MA S.A.C
CANTERA :|\CANTERA SACRA FAMILIA ‘
FECHA :\JULIO DEL 2022 ;
NORMA ASTM D 2154
ENSAYOS FISICOS
rd
AGREGADO HORMIGON
MUESTRA M-1 M-2 | M-3 M-4
Peso de Hormigon Saturado + vasija | gr. | 875.6 866.7 880.4 930.4
Peso de Hormigon seco + vasija gr. 871.2 862.4 - 875.8 925.3
Peso de la vasija gr. 400.0 400.0 400.0 400.0
Peso de hormigon seco gr. 471.2 462.4 -, 475.8 5253
Peso de contenido de agua gr. 4.4 4.3 4.6 5.1
HUMEDAD % % | 0934 0.930 0.967 0.971
Absorcion del agregado Hormigén = 0.95 %
: GUELO CUNGRETOY DE SUELO CONCRFTOY
kg?\:}\mn E;_LgFi‘.RE.\.R.L ﬂ&_ Rm(] JRL

h\i(‘l(‘ RemireZ "']b's'eph
“Alfp‘O\_' CUELOS v

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis — Huanuco.
LIMA: Urb. San Nicolds MZ C LT 5 — San Martin de Porres
RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446
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e B0 hOET s :
m B
PROYECTO  :|“MEJORAMIENTO DE VIAS Y AREAS VERDES EN LA CALLE ALFONSO
RIBERA Y LA AVENIDA FUERZA MINERA DEL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO DE PASCO”
vsicacion  -|PISTRITO DE CHAUPIMARCA - PROVINCIA DE PASCO - DEPARTAMENTO
DE PASCO
SOLICITA __ :{CONSULTORA Y CONSTRUCTORA MULTISERVICIOS PE&MA SA.C
CANTERA ___:|CANTERA SACRA FAMILIA
FECHA :WULIO DEL 2022
ENSAYOS FISICOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA |Unid. ] M-1 | M-2 | m-3 M-4
Peso seco del agregado + - recipiente & 6,655 6,658 | 6644 | 6,665 |
Peso del recipiente & | L8160 | 18160 | 18160 | 18160
Volumen de recipiente om3. | 28317 | 28317 | 28317 | 28317
Peso de los Solidos | & | 48390 | 48420 | 48280 | 48490
Peso unitario suelto seco Kgim3.| 1,709 ‘ 1,710 1,705 1712

|Peso Unitario Suelto seco de Agregado Hormigon 1709.1 Kgm3. |

PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017
IMUESTRA Wnid | M-1 | M-2 | M-3 || M-4
\Peso seco del agregado + recipiente | & 'l_7!425 | 742 | 7427 | 7420
\Peso del recipiente e | L8160 | 18160 | 18160 | 18160
Volumen de recipiente 7 | em3. | 28317 | 28317 | 28317 28317 |
Peso de los Solidos Tk 56090 56060 | S6IL0 | 56040
\Peso unitario suelto seco |Kgim3.| 1,981 1980 | 1982 1,979

Peso Unitario Seco Compacto de Agregado Hormigon = 1980.3 Kg/m3. |
gimJ

i CONGRETOY
\ o DEX QLD [sels
g, PP 0 ) PRERL
oS
---------- - -c: nirez
‘Jgé(f (¥ ORIO DE SUELOS

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis = Hudnuco.
LIMA: Urb. San Nicolas MZ C LT 5 — San Martin de Porres
RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446



CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCGCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIFDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c= 210 kg/cm2

: Consorcio Chinche Tingo

Obra/Proyecto : “Ampliacion y mejoramiento deé la.capacidad resolutiva del puesto de salud Nivel 1-3 Chinche
Tingo, localidad de Chinche fingo, Digtiito de Yanahuanca, Provincia Danie! Alcides Carrion -
Pasco” =
Ubicacion : Chinche Tingo, Daniel Alcides Carrion
N° Informe . C-26-013 522
Muestra = 10/02/2025 Sacrafamilia
Fecha de Emision 3 170272026
Disefio de mezcla: = + 2100 kg/em2
DISENO/ENSAYO | e
Disefio de mezcla 210 kglem2 SR
; CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento = 38779 kg
- |Agua 140.29 It
Método: ACT=294° Aire : s 7 FER) 250 %
Agregado grueso : e M kg| Agregado grueso : 801.83 kg
Agregado fino - 890.72 kg| Agregado fino 5 964.11 kg
Cemento 3 Andino tipo |
Relacion A/C disefio  : 0.56
AGREGADO GRUESO NTP 400.037 - HUSO#7
™ X kLY PUS S 1,385.15 kg/m3
CANTERA: Sacrafamilia TMN. : 12 PUC 1,540.99 kgm3
Modulo de fineza - 6.30|  Pesoespecifico, 264 grfem3
Absorcion 0.96%
AGREGADO FINO NTP 400,037
‘Modulode fineza__ - 346| PUS 1,521.94 kg/m3
CANTERA: Sacrafamilia R L ek i
Peso especifico 2.60 griem3
Absorcion 2.26%
CONSULTORIAS, ES Y CAPAOITACIOAE S
EN INGENII N

y“’dd s fan S e
NGEWERO CIYX - CiP.
FEDE

CECIC Laboratorio y capacitaciones € 990270829 / 963600813

APVU - Mz

Ref. a tres ¢

‘11", lote 4. San Juan

® 990270829 /963600813

uadras del GOREPA 8 Capacitaciones.ccic@gmail.com




CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'e= 210 kglem2
METODO DEL COMITE ACI - 211 Y E-060

2 Consorcio Chinche Tingo

Obra/Proyecto - “Ampliacion y mejoramiento de la capacidad resolutiva del puesto de salud Nivel 1-
3 Chinche Tingo, w de Chinche tingo, Distrito de Yanahuanca, Provincia
Deniel Alcides Cammion

Cantera : Sacrafemilia ]

Fecha de Disefio < 16/02/2025 =

Fecha de Emision - 1702/2025 2

N° Registro > D1-25-13-08

REQUISITOS DE DISENO
Resistencia de Disefio.
Desviacion Estanb‘
Tipo de Diséfio
Asentamiento

Tamafio Maxin

,_mw Agregado

pRoplemgsgg: OS MATERIALES

DEL CEMENTO
Andino
tipo |
3150 kg/m3
CARACTERISTICAS
AGREGADO FING

Peso especifico 2596.69 kg/m3. 2636 kg/m3
Peso unitario suelto 1522 kg/m3 © 1385 kg/m3
Peso unitario varillado 1733 kg/m3 1541 kg/m3
Absorcion (A) 2.26% 0.96%
Humedad natural (H) 8.24% 3.86%
Modulo de fineza (MF) 346 6.30
Perfil - Angular

DOSIFICACION DE MATERIALES

1. Calculo de ia resistencia promedio

oS el o W
Bl ~ e (1) for=fc +134 (8)
_<210 fo+74 | 1 i (2)fer=fc+233(S)-35
210 350 f'c *85
1—% c+50 Considerar el resultado mayor entre (1) y (2)
T far=  295kgkm2

2. Seleccion del Tamano Maximo Nominal del agregado

Seleccion del asentamiento

CECIC Laboratorio y capacitaciones € 9902708

990270829 / 9636
APVU - Mz “II”, lote 4. San Juan @

Ref. a tres cuadras del GOREPA - Capacitaciones.c




CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

CONSISTENCIA
Seca Plastica Fluido
12" 34" 67"

Slump =, 34"

4. Determinacion del volumen unitario del agua (VUA) - Tabia®%

AGUAEN It/m3 PARA LOS TMN DE AG
Conereto si

REGADO GRUE!

S0 Y CONSISTENCIAS INDICADAS

Asentamiento | 3/8" 17" L EEL 7 7 6"
199 [ EEE 166 154 130 113
216 193 181 169 145 124
228 o= 100 178 160
il %_l
12" B 12" B 3 6"
175 ENISO 150 M2 2 107
193 PIERTRES 165 157 -~ 133 119
205 . N 166 | 154
Contenido de AgUali= M 216,00 1t :
5 \’Jw-xmenid'o'de'alrb,m:io Tabla 2 =
e CANTIDAD DE Al
Tamano maximo nominal
: =
112"
3/
7
112"
>
7
&
Contenido de aire = 250 %
6. Contenido de airgiparaconcreto Sxpuesto cicios decongelamiento y deshiclol=Tabla dls =y £.060.2019)
Exposicion = F1
T—'-m maximo nm—nﬁ_ »'—Qéntenldo_.de aire en pMal— e
pulgadas. Imiﬂmm : Expovklanaoﬂ Exposicionclase F2'Y F3
095 oS 6.00 % 750 %
05" 125 550 % 7.00 %
0.75" 19 5.00 % 6.00 %
i 25 450 % 6.00 %
15" 375 4.50 % 550 %
z 50 400 % 5.00 %
3 5 3.50 % 80 YowsuLTonlad ESTUOPS Y chmCTACOAcS
=~ % R
g gl e o A

o



CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

F1: Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo
F2 : Concreto expuesto a ciclos de congelameento y deshiele y exposicion ocasional a la humedad
F3 : Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo que estara en contacto confinuo con la humedad

Contenido de aire incorporado =  NO CORRESPONDE

Determinacion de la relacion agua / cemento (alc
RELACION AGUA - CEMENTO RESISTENCIA
Relacion a/c de disefio en pe
Concreto sin aire
incorp_orado
0.80
0.70
0.62
0.55
048
0.43
0.38

Relacion alc

for (28 dias)

La relacion alc
quedara determinada:
250 kg/em2 | 0.62
295 kglem2 | alc
300 kg/cm2 0.56

Determinaciondeleontenico del cemento (Factor cemémioRG)

I VA ' to=
alc do de cemento =

3. Det Frm“ml” de agregado grueso (AG)S ‘ RN

1 PESODE AGREGADO GRUESO POR Ul N DE
CONCRETO ]
Volimen del agregado grueso, seco y comp: por v volimen del
cocreto para diversos modulos de fineza del fino
TN T 24 26 28 3
0.375° 0.50 048 046 044
05" 0.59 057 055 053
0.75" 0.66 0.64 062 06
1* 0.7 0.69 067 065
15" 0.76 0.74 0.72 0.70 i Vokimen &)
2 0.78 076 074 | 072 quedars dalerminada:
3 0.81 | 0.79 0.77 v 0.75
8 ]_067 peepes SHEPSGES | 090 b= 050

[ AG=bxPesoUnitVarilado =
[ SN — ——

5 ciiiiar S A0 728

10. Sumatoria de volumenes absolutos de los mate iales

Volimen = Peso del material / Peso especifico del material

Cemento = 0.123m3
Agua = 0.216 m3
Aire =
Agregado grueso =

Volumen Total (VT) =
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n del contenido de agregado fino (AF

Volumen del Agregado Fino (VAF)=1-VT VAF= 0.343m3
AF = VAF x Peso especifico del AF
Contenido de agreg. Fino (AF) = 890.72 kg
14, Valores de diseno en condiciones secas (VU)
Cemento = mkﬁ
Agua - x m
Aire - £l

Agregado grueso

Agregado fino

13. Correcion por humedas

del agregado

Fit Peso = VD x (1 +H%) e AF = 9%411kg
) X B AG = kg
R up = Ho% - A% B AF- (R

- Aporte Hum = VD x Hum Sup B AF - 53;3“

S — Toal 15.711 <
) of sctiva (VAE) - o i
VAE = VUA - Aporte Hum e VAE = 14029 1t

14. Valores de diseno corregidos por humedad

Cemento o 387.79 kg

Agua = 140.29 It

Aire = 2.50 %

Agregado grueso = 801.83 kg cmsm‘}imngjsm e A
Agregado fine = 964 11 ka/

o 5. CA cco
INGENIE! oL P
SN OE A

cic AGIC AFIC agua
SIN CORREGIR
387.79kg ; 77204k . 8%072kg |, N 28671t
387.79kg Y 387.79kg : 387.79 kg 4250 kg
1 199 2.30 / 2367 Iibls
CORREGIDOS POR HUMEDAD
387.79 kg 801.83 kg 964.11 kg | 15.38 It
387.79 kg ‘ 387.79kg ' 387.79 kg 4250 kg
1 207 249 / 15.38 Iibls
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c/c . AGIC G | agua
1 2.24 - -245 15.38 Iibls
OBSERVACAONES:

'Laspmpmﬂm’*mdadebenwcmdosenmﬁw.hmddAGyf A Sy
* Los valofes mn o presente disefio _pueden variar mu aha por cambios en 8 : del agregado,
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DISENO DE MEZCLAS (METODO DE CAPECO)

Exigencias de la Especificacion:

Resistencia ala compresion:  fc= 210 Kg/emz2

Tipo de construccion: Columnas de edificios

Agregado grueso maximo: 314"

Condiciones: Materiales de calidad muy controlada, dosificacion por pesado, s

especializada constante

Calidad de los Materiales:

Cemento: Portald Tipo 1
Agregado Grueso: Peso unitario seco y compactado: 1770 kg/m3
Peso unitario: 1736 kg/m3
Contenido de humedad: 1.85 %
% de absorcion: 0.40 %
Agregado Fino: Modulo de fineza: 3.00
Peso unitario: 1637 kg/m3
Contenido de humedad: 8.70 %
% de absorcion: 1.01 %

1) Seleccion del asentamiento:

Si el asentamiento no esta espefificado hacemos uso del Cuadro A: SLUMP = 4

2) Seleccion del tamafio maximo del agregado:
En este caso tenemos que el agregado maximo es: 34"

3) Estimacioén del agua de mezclado:

Viene a ser la cantidad de agua por unidad de volimen de concreto para obtener un ase
determinado. La tabla B proporciona un una estimacion de agua para diferentes tamafios de agre

Debido a que el SLUMP es 4" y fenemos un agregado grueso 3/4" la cantidad de agua aproxim
sera:

Cantidad de agua: 215 kg/m3

4) Seleccion de la relacion agua-cemento:
Primero determinamos las condiciones en las cuales se esta trabajando, para nuestro caso:

Materiales de calidad muy controlada, dosificacion por pesado, supervision especializada constan

Por lo cual la constante para incrementar la resistencia del concreto es: K=1.15
Sabemos que: |f ‘er =K xf' GI
241.5 kg/lem?2
Hacemos la interpolacion haciendo uso de la tabla D, en refencia al aire: sin aire
210.00 0.58
241.50 0.52
245.00 0.51

Por consiguiente, la relacion agua cemento sera: 052



5) Calculo del contenido de cemento:

El cemento requerido es igual al agua de mezclado entre la relacion agua cemento, se debe prec
el proyecto indicaun contenido minimo de cemento la mezcla estara basada en este.
Sabemos que:

Contenido de Cemento: 415.86 kg/m3 = 9.78 (bolsas aproximadam

6) Estimacion del contenido de agregado grueso:

El volimen de agregado grueso seco compactado depende del tamafio maximo de agregado !
maodulo de fineza de la arena.

Teniendo presente que: Tamaiio maximo (agregado): 34"
Modulo de fineza (arena): 3.00

Sabemos que:

De latabla E tenemos el volimen del agregado grueso en (m3): 053
Agregado grueso: 938.1 kg

7) Estimacion del contenido de agregado fino:
Podemos estimar el peso del concreto fresco de acuerdo a la tabla F:

Teniendo presente que: Tamario maximo (agregado): 34"
Tipo de Concreto: sin aire
Peso del concreto: 2355 kg/m3

En base al peso del concreto se obtiene:
Agregado fino: 786.04 kg

8) Ajuste por contenido de humedad de los agregados:
Generalmente los agregados utilizados en la preparacion de concreto, estdam humedos por I

pesos secos se incrementan en el porcentaje de agua que contengan, tanto agua absor’
superficial. Asi el agua de mezclado debe ser reducida en una cantidad |guai ala humedad que a

agregados.

Agregado Grueso: humedad total: 1.85 %
% de absorcion: 0.40 %
Agregado Fino: humedad total: 8.70 %
% de absorcion: 1.01 %
Asi tenemos:

Agregado Grueso: 955.45 kg




Agregado Fino: 854.42 kg
Calculamos el agua de mezcla neta:
Agua en el agregado grueso: 13.60 kg
Agua en el agregado fino: 60.45 kg
Agua de mezclado neta: 140.95 kg

9) Dosificacién en peso resultante:

Cemento: 415.86|Kg = 9.78 (bolsas)
Agregado Grueso: 955.45|Kg
Agregado Fino: 854.42|Kg
Agua de Mezclado: 140.95|Kg

10) Dosificacion en volumen resultante:
Partiendo de los resultados obtenidos y conocidos de los pesos unitarios saturados:

Agregado grueso: 1736 kg/m3
Agregado fino: 1637 kg/m3
Setiene: Cemento: 415.86 Kg [=] 9.78 (bolsas) = 0.277
Agregado grueso: 0.550 m3
Agregado fino: 0.522 m3
Agua de Mezclado: 0.141 m3

La proporcion cemento : arena : piedra : agua

0.277 0.522 0.550 0.141
0.277 H 0.277 H 0.277 H 0.277

Por tanto la dosificacion en volimen resultante sera:

1 A 1.9 = 2.0 = 0.5



Proyecto: Optimizacién del Disefio y Desarrollo del Concreto fc=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco
Ubicacién: LABORATORIO CIVIL UNDAC
Fecha: 18/05/2023
N° Codigo de PPN a Didmetro (mm) Didmetro (mm) . Area de Probeta Resistencia de Disefo Resistencia del . "
Probeta Descripcién Fecha de Muestreo Edad Dias |Fecha de Rotura @ @ Promedio (mm) (3) (mm2) Peso (g) CargaenKg (Kg/cm2) Concreto (Kg/cm2) Velocidad Tipo de falla
M - Patrén Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 102.17 102.32 102.245 8210.576901 3817.3 15437 210 188.0 0.9 D
M - Patrén Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 102.09 102.23 102.16 8196.931071 3815.6 15685 210 1914 12 D
M-01 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 102.29 102.11 102.2 8203.351224 3820.1 16048 210 195.6 0.9 C
M-01 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 102.16 102.14 102.15 8195.326425 38335 16102 210 196.5 1 B
M-02 Compresion 11/05/2023 7 18/05/2023 101.9 101.82 101.86 8148.860031 38118 16211 210 198.9 13 C
M-02 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 100.85 102.11 101.48 8088.172995 3829.8 16451 210 2034 11 C
M-03 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 10231 102.05 102.18 8200.140833 3813.7 16654 210 203.1 15 B
M-03 Compresién 11/05/2023 7 18/05/2023 101.88 101.5 101.69 8121.682529 3820.8 16633 210 2048 17 B
Tipos de falla
\ i / | }
Segn el "MANUAL DE ENSAYO DE /( A A // Il
MATERIALES" - MTC 2016 / Ay /N / AY |
Cone Cono y hendedura  Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) {c) (d) (e}
BACH. DIAZ HURTADO, Brolin .
BACH. GALARZA ARTEAGA, Eduardo ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José Germéan ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José German
Elaborado Revisado Aprobado




Proyecto: Optimizacién del Disefio y Desarrollo del Concreto fc=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco
Ubicacién: LABORATORIO CIVIL UNDAC
Fecha: 25/05/2023
N° Codigo de PPN a Didmetro (mm) Didmetro (mm) . Area de Probeta Resistencia de Disefo Resistencia del . "
Probeta Descripcién Fecha de Muestreo Edad Dias |Fecha de Rotura @ @ Promedio (mm) (3) (mm2) Peso (g) CargaenKg (Kg/cm2) Concreto (Kg/cm2) Velocidad Tipo de falla
M - Patrén Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 101.25 101.89 101.57 8102.5 3836.5 18504.0 210 2284 0.8 B
M - Patrén Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 100.89 101.46 101.18 8039.6 38211 18800.0 210 233.8 11 B
M-01 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 100.84 102.05 101.45 8082.6 37955 21084.0 210 260.9 1.0 C
M-01 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 102.11 101.77 101.94 8161.7 3893.2 21053.0 210 257.9 15 C
M-02 Compresion 11/05/2023 14 25/05/2023 102.26 101.82 102.04 8177.7 3856.7 211240 210 2583 19 B
M-02 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 102.19 102.11 102.15 8195.3 3922.8 21370.0 210 260.8 14 C
M-03 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 100.56 100.99 100.78 7976.2 3881.3 21430.0 210 268.7 15 B
M-03 Compresién 11/05/2023 14 25/05/2023 100.98 101.30 101.14 8034.1 3887.7 21301.0 210 265.1 15 B
Tipos de falla
\ i T
Segln el "MANUAL DE ENSAYO DE /< A A // I
MATERIALES" - MTC 2016 / \ VRN / AY | |
Cono Cono y hendedura  Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) (e} (d) (e)
BACH. DIAZ HURTADO, Brolin .
BACH. GALARZA ARTEAGA, Eduardo ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José Germéan ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José German
Elaborado Revisado Aprobado




Proyecto: Optimizacién del Disefio y Desarrollo del Concreto fc=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco
Ubicacién: LABORATORIO CIVIL UNDAC
Fecha: 8/06/2023
N° Codigo de PPN a Didmetro (mm) Didmetro (mm) . Area de Probeta Resistencia de Disefo Resistencia del . "
Probeta Descripcién Fecha de Muestreo Edad Dias |Fecha de Rotura @ @ Promedio (mm) (3) (mm2) Peso (g) CargaenKg (Kg/cm2) Concreto (Kg/cm2) Velocidad Tipo de falla
M - Patrén Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.19 102.32 102.21 8205.0 3765.4 20850.0 210 254.1 2.0 B
M - Patrén Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.18 102.23 102.15 8195.3 3816.7 20674.0 210 252.3 14 C
M-01 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.43 102.11 102.58 8264.5 3840.0 24460.0 210 296.0 0.8 B
M-01 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 101.84 102.14 101.36 8069.1 3812.6 24526.0 210 304.0 14 C
M-02 Compresion 11/05/2023 28 8/06/2023 101.70 101.82 101.36 8069.1 3844.0 24781.0 210 307.1 17 D
M-02 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.10 102.13 102.33 8224.2 39149 24815.0 210 301.7 2.1 C
M-03 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.16 10213 101.84 8145.7 39435 24864.0 210 305.2 19 B
M-03 Compresién 11/05/2023 28 8/06/2023 102.18 102.13 102.41 8237.1 3876.2 24901.0 210 3023 2.0 B
Tipos de falla
\ i T
Segln el "MANUAL DE ENSAYO DE /< A // I
MATERIALES" - MTC 2016 / \ VAR / AY | |
Cono Cono y hendedura  Cono y corte Corte Columnar
(@ (b) (e} (d) (e)
BACH. DIAZ HURTADO, Brolin .
BACH. GALARZA ARTEAGA, Eduardo ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José Germéan ARQ. RAMIREZ MEDRANO, José German
Elaborado Revisado Aprobado




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02.- Muestreo de agregado fino.



Fotografia 04.- Tamizado de agregado fino.



Fotografia 06.- Pesaje de materiales.



I MIIEQTDA NE I

Fotografia 07.- Mezclado de materiales en el trompo respetando el tiempo segln

norma.

I ARIIECSTOA NE I

Fotografia 08.- Adicion de aditivos durante el mezclado.



Fotografia 09.- Vista del concreto fresco y toma de temperatura.

Fotografia 10.- Medida de contenido de aire del concreto.



Fotografia 11.- Medida del Slump del concreto.

Fotografia 12.- Muestreo de testigos cilindricos para posterior evaluacion de roturas a

compresion.



Fotografia 13.- Curado de testigos cilindricos para posterior rotura a 7, 14 y 28 dias.

Fotografia 14.- Medida de didmetro de testigos cilindricos.



Fotografia 15.- Pesaje de testigos cilindricos.

Fotografia 16.- Colocado del testigo cilindrico a la prensa para el ensayo a

compresion.



Fotografia 17.- Verificacion de los tipos de falla.
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Fotografia 18.- Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias.
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Fotografia 19.- Resistencia a compresion del concreto a los14 dias.

Fotografia 20.- Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

"Optimizacion del Disefio y Desarrollo del Concreto f¢=210 kg/cm? para la Sostenibilidad y Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco™

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

¢De qué manera la Optimizacion del
Disefio y Desarrollo del Concreto
fc=210 kg/em* mejora la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco?

General

Determinar si la Optimizacion del
Disefio y Desarrollo del Concreto
fc=210 kg/cm* mejora la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro
de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo
del Concreto con una resistencia f'¢c=210
kg/cm? contribuird significativamente a
mejorar tanto la Sostenibilidad como la
Durabilidad de las Estructuras en la Ciudad
de Cerro de Pasco.

¢De qué manera la Optimizacion del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado
con las pruebas y evaluacion para la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco?

Evaluar si la Optimizacién del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado
con las pruebas y evaluacion para la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro
de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo
del Concreto con una resistencia de 210
kg/cm? estard directamente relacionada
con las pruebas y evaluaciones destinadas
a medir la sostenibilidad y durabilidad de
las estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco.

¢De qué manera la Optimizacion del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f’c=210 kg/cm? estara relacionado
con aditivos y adiciones para la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro de
Pasco?

Especificos

Determinar si la Optimizacién del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado
con aditivos y adiciones para la
Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras en la Ciudad de Cerro
de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo
del Concreto con una resistencia de 210
kg/cm2 estara estrechamente vinculada con
la introduccion cuidadosa de aditivos y
adiciones especificas para mejorar la
sostenibilidad y durabilidad de las
estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco.

¢De qué manera la Optimizacion del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado
con las técnicas de mezcla y curado
para la Sostenibilidad y Durabilidad
de las Estructuras en la Ciudad de
Cerro de Pasco?

Determinar si la Optimizacién del
Disefio y Desarrollo del Concreto
f°c=210 kg/cm? estara relacionado
con las técnicas de mezcla y curado
para la Sostenibilidad y Durabilidad
de las Estructuras en la Ciudad de
Cerro de Pasco.

La optimizacion del Disefio y Desarrollo
del Concreto con una resistencia
caracteristica de 210 kglcm? estard
intrinsecamente ligada a la
implementacion adecuada de técnicas
avanzadas de mezcla y curado para
mejorar significativamente la
sostenibilidad y durabilidad de las
estructuras en la Ciudad de Cerro de Pasco.

Dependiente:

Sostenibilidad y Durabilidad de las
Estructuras.

Estas variables se refieren a las caracteristicas
y el rendimiento de las estructuras construidas
con el concreto optimizado. La sostenibilidad
se puede medir en términos de impacto
ambiental, eficiencia de recursos y capacidad
de mantenerse a largo plazo sin dafiar el
entorno, mientras que la durabilidad se refiere
a la capacidad de las estructuras para resistir
el desgaste, la corrosién y otros factores que
podrian afectar su integridad con el tiempo.

Independiente:

Optimizacion del Disefio y Desarrollo del
Concreto.

Esta variable representa las diferentes
técnicas, métodos y materiales que se utilizan
para mejorar las propiedades del concreto,
como la resistencia, durabilidad y
sostenibilidad.

Tipo de Investigacion:
Aplicada, corresponde a
las investigaciones
experimentales o aplicadas
dentro de las ciencias
sociales.
Disefio de la
investigacion:
El disefio experimental
manipula las variables,
para analizar los
resultados, que se
representa de la siguiente
manera:

GE 01 X 02
Poblacién:
- Probetas
Muestra:
- Fragua inicial
- Testigos de concreto

Meétodo:
Experimental, observacion
de fendbmenos.

Fuente: Elaboracion propia




